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BAND LIII. 


1. Versuch, die Beziehung zwischen der Spann-. a 
kraft und der Temperatur des Wasserdampf 
auf theoretischen zu bestimmen; 


com Baron F. ve. Wrede. 7 


(Ein in der Versammlung skandinavischer Naturforscher zu Kopenhagen 
i. J. 1840 gehaltener Vortrag.) - 
Die in neuerer Zeit so weit ausgedehnte Anwendung 
des Wasserdampfs als Triebkraft hat eine Menge Ver- — 
suche hervorgerufen, die Beziehung zwischen dessen Span- __ 
nung und Temperatur zu bestimmen. Diese sind jedoch _ 
fast ausschliefslich rein empirisch gewesen. Als solche 
können ihre Resultate für den practischen Gebrauch ganz 
hinlänglich seyn; allein die wissenschaftlichen Anforde- 
rungen befriedigen sie nicht. 

Der hier in Rede stehende Versuch gründet sich 
auf den schon vor längerer Zeit von Clement und De. 
sormes aufgestellten, und neuerdings durch Pambour 
weiter entwickelten und durch neue Versuche vollkom- 
men bestätigten Satz: da/s der Wasserdampf, bei was 
für einer Temperatur er auch erzeugt seyn mag, im- 
mer dieselbe Wärmemenge enthält, sobald er sich auf 
dem seiner Teimperatur entsprechenden Mazimo von 
Dichtigkeit befindet. 

Als ein Corollar aus diesem Satze folgt, was auch 
Pambour durch directe Versuche bewiesen hat, dafs 
wenn Wasserdampf, der sich im Dichtigkeitsmaximo be- 
findet, durch äufsere Kraft eine Volumsänderung erlei- 
det, ohne dabei Gelegenheit zur Abgabe von Wärme 
zu haben, seine Temperatur so verändert, dafs er im- 
mer auf dem Maximo der Dichtigkeit bleibt. Hieraus 
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_ erhellt also, dafs der Wasserdampf im Maximo der Dich- 
tigkeit sich ganz wie die Gase im Allgemeinen verhält, 
und dafs die Beziehung zwischen der Spannung und Tem- 
peratur nach denselben Grundsätzen wie bei letzteren 
mufs berechnet werden können. 

Zu diesem Zweck sey angenommen, dafs die Mas- 
__ seneinheit des Wasserdampfs das Volum ¢ und die Span- 
nung ? bei der Temperatur ¢ habe. 

Durch Mittheilung einer kleinen Wärmemenge c Af, 
worin ¢ die Wärmecapacität des Dampfs unter constan- 
tem Druck bezeichne, geht das Volum in ¢-+dv und 
die Temperatur in 2-+A? über, vorausgesetzt der Druck 
bleibe unverändert. Nehmen wir nun an, dafs der so 
ausgedehnte Dampf durch äufsere Kraft auf sein urspriing- 
liches Volum ¢ zurückgebracht werde, so steigt seine 
Spannung auf p-+-dp und seine Temperatur auf ¢-+- At 
-+-dt. Vergleichen wir dann den jetzigen Zustand mit 
dem ursprünglichen, so finden wir, wenn « den Ausdeh- 
nungscoéfficienten bezeichnet, dafs 
p:p+dp=1+a(t+Ai+d?) : 1-Fet, 
woraus: 
dp _ a(At+dt) 
Die Wärmemenge, welche der Dampf jetzt mehr 
als ursprünglich enthält, wurde schon mit cA? bezeich- 
net. Bezeichnet nun c’ die Wärmecapacität des Dampfs 
bei constantem Volum, so kann man dieselbe Wärme 
offenbar auch ausdrücken durch e’(At-+dt); folglich ist: 


cAt=c'(At+dt) oder .dt. 
c 


Setzt man diesen Werth von AZ in Gleichung (1), 
so wird: 
dp __ adt 
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Nimmt man nun mit Gay-Lussac an, dafs. die 
Wärmecapaeitäten der Gase bei constantem Volum und 
unter constantem Druck ein unveränderliches, d. h. ein 
von der Temperatur unabhängiges, Verhiltnifs zu einan- 
der besitzen, so erhält man, wenn die Atmosphäre als 
Eivheit der Spannung und Celsius’s Skale für die Tem- 
peratur angenommen wird, durch Integration der Glei- 
chung (2): 
y 

P=\T+a.l00/ 7 (77361 

Diese Formel stimmt jedoch gar nicht mit der Er- 
fahrung, und kann folglich die Erscheinung nicht vor- 


stellen. Die Annahme, dafs - unveränderlich sey, mufs 


also unrichtig seyn. Da aber diese Annahme sich auf 
eine freilich nicht hinreichend ausgedehnte Erfahrung stiitzt, 
so dürfte man darnach zu der Voraussetzung berechtigt 
seyn, dafs das besagte Verhältnifs, obschon wirklich eine 
Function der Temperatur, doch so wenig mit dieser sich 


c 
verändere, dafs es unter die Form z =m—nt gebracht 


a 
L 


werden könne. Alsdann erhält man: 
zen dp adt (3) 
Durch Integration dieses Ausdrucks zwischen den 
Gränzen p’, 2’ und p, ¢ bekommt man: 
p RL... n t 
+ 1— 
Poet 
1— 
Wenn man, zur pee U dieses Ausdrucks, als 
Nullpunkt der Temperatur den Siedpunkt des Wassers 
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annimmt und die Spannung in Atmosphären angiebt, so 
0,003646 


'= '= i = 
dafs p'=1 und so wird 1.3616 0,002672 
und: N 
Log m) n ) 


Wären m und 7 bekannt, so würde dieser Aus- 
druck unmittelbar die Beziehung zwischen der Spannung 
und der Temperatur geben. 
Um diese beiden Gröfsen aus bekannten Versuchen 
zu bestimmen, kann man zur Gleichung (3) oder 
2 dp _ adt 
zurückgehen, und dieselbe unter die Form m—nt-+P 
setzen, worin 


at a 
(l+-at) 7 


der Kürze halber mit P bezeichnet ist. r 
Wenn P', P", P” u. s. w. gewissen Temperatu- 
ren 2’, 2”, 2” u. s. w. entsprechen, so erhält man die 


Bedingungsgleichungen : 4 
m—nt'+P'=0; 
m—nt" + P"=0; 


u. Ss. w. 
aus welchen m und 7 durch die Methode der kleinsten 
Quadrate bestimmt werden. 


Um P', P", P" oder PO... 
(at) 

dt 

suchen zu bestimmen, so braucht man nur, da p, als 

einem gewissen Werth von 2 entsprechend, unmittelbar 
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durch den Versuch gegeben ist, sich auf die Bestim- 


mung von ED einzuschränken. Hiezu wird erfordert, das 
Resultat der Versuche durch Interpolationsformeln zu 
verknüpfen, die desto genauer werden, innerhalb desto 
engere Gränzen man sie bestimmt. Wenn man auf diese 
Weise aus Dulong’s, Arago’s und Prony’s bekann- 
ten Versuchen m und 7 bestimmt, und deren Werthe 
in die Gleichung (4) setzt, so wird der Coéfficient 4 
eine sehr grofse positive Zahl, und ‘der Coéfficient von 
n 

1—m 
«. Die solchergestalt erhaltene Formel repräsentirt auf 
eine ganz befriedigende Weise das Resultat der Versuche. 

Natürlicherweise mufs P eine continuirliche Function 
von ¢ seyn, und folglich müssen die auf genannte Weise 
bestimmten Werthe P’, P", P” u. s. w. Ordinaten ei- 
ner regelmäfsigen Curve seyn, wenn 2’, 2", 2” u. s. w. 
zu deren Abscissen angenommen werden. Nichts desto- 
weniger zeigen sich in der so construirten Curve sicht- 
bare Unregelmäfsigkeiten, welche von nichts anderem, als 
von kleinen, bei dergleichen Untersuchungen unvermeid- 
lichen Beobachtungsfehlern in den benutzten Versuchen 
herriibren können. Die für P', P", P" u. s. w. er- 
haltenen Werthe wurden deshalb etwas abgeändert, um 
sie zur vollständigen Continuität zu bringen; die dadurch 
erhaltene Formel stellte die Resultate der Versuche ge- 
nauer als die frühere dar. 

Der Coéfficient A war nun noch gröfser als zuvor; 


höchst unbedeutend kleiner als 


tim Nenner oder 


allein zegativ, und i 


machte es wahrscheinlich, dafs der richtige Werth von 
a gleich « wäre. Allein in diesem Fall stellt sich 
die Formel in unbestimmter Form dar, weil A unend- 


n 
— war etwas gröfser als «. Diefs: 
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lich wird und te 21, wovon der Logarithme 
1+ t 5% 
m—1 
Null ist, und folglich wird Log .0. 


Wenn man diese Gränzwerthe auf gewöhnliche 
Weise bestimmt, so gelangt man zu folgender höchst 
einfachen Formel: 


\_ t 
a 


Dieser Ausdruck ist vollkommen derselbe, welcher 
schon vor mehren Jahren von Roche gegeben ist, nämlich 


wenn in dem letzteren der von Gay-Lussac gegebene 
Ausdehnungscoéfficient 0,00375 gegen den von Rud- 
berg 0,003646 vertauscht wird. 

Da es mir bis jetzt nicht geglückt ist, Roche’s Ab- 
handlung über diesen Gegenstand zu sehen, so kann ich 
nicht wissen, in wiefern die Gründe zur Herleitung die- 
ser Formel dieselben sind als die eben angeführten. Ich 
glaube jedoch daran zweifeln zu müssen, hauptsächlich 
deshalb, weil die eigentlich rationelle Formel (4) durch 
Bestimmung der darin eingehenden Constanten mittelst 
bekannter empirischer Untersuchungen auf die Form (5) 
gebracht ist, wogegen die Formel von Roche als rein 
apriorisch gegeben ist *). Darin glaube ich mich jedoch 
nicht zu irren, dafs wenn auch dieser ganze Versuch 
nichts anderes enthält, als was früher von Roche auf- 
gestellt worden ist, er doch nicht ohne Interesse seyn 
kann, da er die Aufmerksamkeit auf eine Arbeit richtet, 


1) Nachdem ich dieses vorgetragen, habe ich Gelegenheit gehabt zu 
sehen, dafs ein Supplement zu Roche’s Abhandlung in die Anna- 
nales des sciences mathématiques, T. XIII p. 193, eingerückt 
worden ist. Aus demselben habe ich diese meine Vermuthung be- 

stätigt gefunden. 
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die durch das ungünstige Urtheil der ersten französischen 
Physiker in eine unverdiente Vergessenheit gerathen ist. 
Bedient wan sich aller der 11 in Dulong’s und — 
Arago’s Versuchen unmittelbar erhaltenen Resultate, um 
nach der Methode der kleinsten Quadrate M zu bestim- 
men, so findet man denselben —=5,6l. Die dadurch m 
haltene Formel 
5,612 
giebt die Resultate von Dulong’s und Arago’s Ver- 
suchen auf eine befriedigende Weise wieder. Selbst un- 
ter dem Siedpunkt stellt sie die Spannung des Dampfs ; 
wit einer weit gröfseren Genauigkeit dar, als man es 
von einer empirischen Formel erwarten sollte, die nur 
aus Spannungen bei höheren Temperaturen abgeleitet ist. 
Allein den Anforderungen an eine rein rationelle For- 
mel genügen sie doch nicht in diesem Theil der Ther- 
mometerskale, vielleicht wegen fehlerhafter Reduction des 
Quecksilberthermometers auf das Luftthermometer oder 


Lgp=- 


auch wegen Unrichtigkeit der Voraussetzung In 


=a—od, 


Nimmt man demgemäls an, es sey 7 
so mufs indefs ö so klein seyn, dafs man berechtigt ist, in 


l-ret 
der Entwicklung von Log 
behaltung blofs der zwei ersten Glieder zu beschränken. 


Aus diesem Grunde kann die Gleichung (4) unter die 


sich auf die Bei- | 


Log p=A kt 
1 1 


worin 4=5,737 und 4=0,11. Die dadurch erhaltene 
Formel 


t 0,11: 
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Schliefslich bemerke ich, dafs als ein Corollar aus 
dem Angeführten hervorgeht, dafs eine latente Wärme 
des Wasserdampfs, in dem diesem Worte gewöhnlich 
beigelegten Sinn, eigentlich nicht stattfindet, sondern dafs 
das beim Uebergang des Wassers in Dampf beobachtete 
Verschwinden von Wärme nur davon herrührt, dafs der 
letztere durch Ausdehnung seine Wärmecapacität ver- 
gröfsert. Die latente Wärme mufs sich also quantitativ 
berechnen lassen in der an sich höchst wahrscheinlichen 
Voraussetzung, dafs die specifische Wärme des Wasser- 
dampfs unter constantem Druck gleich sey mit der des 
Wassers, wenn das Volum des ersteren durch äufsere 
Kraft auf das des letzteren reducirt wird. 

Das Volum des Wasserdampfs kann man im Allge- 


E 


meinen durch 


ausdrücken, und bei dem angenommenen Nullpunkt ist 
es nach Gay-Lussac’s Versuchen —=1696. Wird nun 
vorausgesetzt, der Dampf sey im Maximo der Dichtig- 
keit, so mufs hier ¢ die dem p entsprechende Tempera- 
tur in der Formel (6) seyn. Betrachtet man nun den 
Dampf als ein permanentes Gas, und setzt voraus sein 
Volum bei dem Nullpunkt oder 1696 werde allmälig zu 
dem Volum 1 zusammengedrückt, so dafs die durch die 
Zusammendrückung entwickelte freie Wärme fortgehen 
mufs, so wird die solchergestalt fortgegangene Wärme 
die latente Wärme des Wasserdampfs seyn. Diefs mülste 
aber wiederum ganz dieselbe seyn, wie die freie Wärme, 
welche entwickelt wird, wenn der Dampf in einem Au- 
genblick zu dem Volum 1-+-a¢ zusammengedriickt wird, 
wozu ein Druck von 1696 Atmosphären erforderlich ist. 

Die latente Wärme mufs folglich durch ¢ in der 
Formel (6) ausgedrückt werden, wenn in derselben 
p=1696 Atmosphären gesetzt wird. Auf diese Weise 
berechnet, wird die latente Wärme ‚des Wasserdampfs 
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—569°,77, was nur 19° mehr ist, als der durch Ver- 
suche unmittelbar gefundene Mittelwerth von 550°. Da 
aber ein kleiner Fehler in den Constanten der Formel 
einen ganz bedeutenden Einflufs hierauf hat, so darf man 
an diesem Ueberschufs keinen Anstofs nehmen, zumal er 
geringer ist als die Abweichung der durch verschiedene 
Experi unmittelbar erhaltenen 


+9 


Il. Ueber die Formeln zur Berechnung des Vo- 
tums der Dämpfe unter verschiedenem Druck; 
con Hrn. de Pambour. 


(Compt. rend. T. XII p.655.) en 


Die Versuche eines berühmten Physikers *) haben das 
schöne und wichtige Resultat geliefert, dafs die Gase 
und Dämpfe sich für gleiche Temperaturanwüchse um 
gleiche Gröfsen ausdehnen; und überdiels fand er (on 
en a conclu en oulre que), dafs die Ausdehnung, für 
jeden Centigrad des Quecksilberthermometers, 0,00375 
des Volums betrage, welches die Gase bei Null und un- 
ter demselben Druck einnehmen. 

Mit Annahme dieses Resultats für die Punkte zwi- 
schen 0° und 100° C., für welche allein er es beobachtet 
hatte, haben die HH. Dulong und Petit gesucht, ob 
auch noch über 100° C. das Quecksilberthermometer mit 
der Ausdehnung der in ein Thermometerrohr eingeschlos- 
senen Luft übereinstimmen werde ?). 


1) Annales de chimie, T. XLIII an x 


2) Recherches sur les lois de la dilatation des solides, des ligui- 
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Zu dem Ende beobachteten sie in einem System 
von Versuchen: das Volum P, die Elasticität 7, und 
die mit dem Quecksilberthermometer beobachtete Tem- 
peratur 7 einer in einem Glasrohr erhitzten Luftmasse, 
so wie das Volum P’, die Elasticität 7’ und die Tem- 
peratur 7’ derselben Luftmasse, nachdem sie auf die 
fast unveränderliche Temperatur eines kalten Zimmers 
herabgekommen war. Nannten sie nun V, was ein bei 
0° gleich Eins gesetztes Luftvolum wurde, wenn es ohne 
Veränderung des Drucks die Temperatur T’ annahm, und 
stellten sie überdiels die mittlere Ausdehnung des Gla- 
ses zwischen 7’ und 7’ durch d vor, so leiteten sie 
aus ihren Beobachtungen die Gröfse V durch nachste- 
hende Formel ab ' ): 1 


PH ‚ 
[1+d(T— T)[1+-0,00375 7°] 


und endlich. folgerten sie aus diesem Volum V die Zahl 
der Grade, die ein wegen der Ausdehnung des Glases 
berichtigtes Luftthermometer für eine Temperatur 7’ des 
Quecksilberthermometers angeben würde, mittelst nachste- 
hender Gleichung: 


PR. V—l 
~~ 0,00375 

Mittelst der von ihnen direct beobachteten Werthe 
der Gröfsen P, H, T und P', H’, T', und der Re- 
sultate obiger Formeln haben sie eine Reihe Zahlen er- 
halten, zwischen denen sie eine Interpolation machten, 
und das Resultat dieser Interpolation haben sie uns in 
folgender Tafel gegeben ?). 


des et des fluides élastiques \re Mémoire, inseré dans les Annal. 
de physique et de chimie, Vol. II (1815) et sur da mesure 
des temperatures et les lois du refroidissement des corps, 2me 
Mémoire, imprimé séparément 1818 ( Aug.). Annal. de chim. 
et de phys. T. VII p. 113 et 225. 


1) p.8 der zweiten Abhandlung. 


2) p. 12 der zweiten Abhandlung. 
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14 Entspre- | angezeigt vom | Temperatu- d 
turen ange-( Vo-/Lultthermome-!ren angezeigt | = 
VOM liume einer |ter, berichtigt |vom Queck-| . "me, 
Quscksil- gleichen | wegen der | silberther- | glei-| berichtigt 
 bertherme. Luftmasse. | Ausdehnung | mometer. chen Luft- |wegen der 
meter. masse. | Ausdehn. 
d. Glases. 

— 36° | 0,8650 | — 36° -+200° | 1,7389 |197°,05 

0 | 1,0000 0 250 | 1,9189 |245 ‚05 

+100 | 1,3750 100 300 | 2,0976 |292 ‚70 
150 | 1,5576 148,70 360 | 2,3125 |350 ‚00 


Man mufs bemerken, dafs die Experimentatoren, um 
diese Beziehung zwischen den Graden der beiden Ther- 
mometer zu erhalten, keineswegs eine Luftmasse in ein 
Thermometerrohr einschlossen, die den Punkten des 
_Eischmelzens und Wassersiedens entsprechenden Punkte 
_ bestimmten, den Zwischenraum in 100 gleiche Theile theil- 
ten, dieselbe Theilung bis 360° fortsetzten, und endlich 
die Angaben eines so angefertigten und wegen der Aus- 
dehnung des Glases berichtigten Thermometers mit de- 
nen eines Quecksilberthermometers verglichen, was ihre 
Beobachtungen von jedem Werth des Ausdehnungscoéf- 
ficienten unabhängig gemacht haben würde; vielmehr ver- 
fuhren sie nur so bei ihren Temperaturen unter 0°, näm- 
lich bei —21° und — 36°; dagegen machten sie zwi- 
schen 0° und 100° keinen Versuch, und für die Tem- 
peraturen über 100° benahmen sie sich wie oben an- 
gegeben. 

Aus der obigen Tafel und der dazu angewandten 
Rechnung folgt also nur, dafs, wenn man annimmt, die 
Luft dehne sich zwischen 0° und 100° um 0,375 ihres 
ursprünglichen Volums aus, und jeder Anwuchs von 
0,00375 des ursprünglichen Luftvolums bei 0° heifse ein 
Grad des Luftthermometers, die beiden Thermometer die 
angeführte Relation darbieten, d. h. dafs sie, nachdem 
man sie in einem Intervall von 136°, von —36° bis 
100° zur Coincidenz gebracht hat, in den ersten 50 Gra- 
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den um 1°,3 auseinanderweichen, und dafs diese Aus- 
weichung immer zunimmt, bis zu 360° des Quecksilber- 
thermometers, wo sie 10° beträgt. 

Seitdem die vorstehenden Resultate erhalten wur- 


den, hat ein schwedischer Physiker (physicien allemand) 


Hr. Rudberg, die Fortschritte der Wissenschaft be- 
nutzend, eine neue Bestimmung des Ausdebnungscoéffi- 
cienten der Gase unternommen '), und durch eine Reihe 
von zwölf Versuchen für die Luft den Coéfficienten 
0,003646 erhalten. Dieser ist von wehren ausgezeich- 
neten Physikern angenommen worden, und Dulong, 
welcher kurz vor seinem Tode die Arbeit des Hrn. Rud- 
berg zu untersuchen Gelegenheit hatte, erkannte eben- 
falls die Richtigkeit desselben an. Auf sein Urtheil habe 
ich diesem Coéfficienten in meiner Theorie der Dampf- 
maschine den Vorzug gegeben. 

Da indefs die von Petit und Dulong zwischen 
dem Quecksilberthermometer und dem wegen der Aus- 
dehnung des Glases berichtigten Luftthermometer aufge- 
stellte Beziehung wesentlich auf der Annahme des Coéf- 
ficienten 0,00375 2 beruht, so habe ich auszumitteln ge- 
sucht, was für Resultate diese Physiker erlangt haben 
würden, wenn ihnen zur Zeit ihrer Versuche der Coéf- 
ficient von Rudberg bekannt gewesen wäre. Offen- 
bar würden ihre Reductionsformeln alsdann geworden 
seyn: 


PH 
V = ( T— 7") 


0003646 


Es ist also leicht die neuen Volume V, zu berech- 
nen, wenn wan die von Dulong erhaltenen mit dem 


Factor 


1) Annales de physique et de chimie, par J. C. Poggendorff 
(T. XLI, XLIII, XLIV Année 1837 et suiv.). Ay 


) 

) 

) 

} 


entsprechenden Werth von 2, herleiten, 
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0.008646 


1+-0,00375 7" 
— multiplicirt, und dann kann man aus diesen neuen Vo- 
Tuthen, mittelst der zweiten der obigen Formeln, den 


Verfährt man 


so, und nimmt man für die Temperatur des kalten Zim- 
 mers, welche Dulong und Petit als fast beständig an- 
geben, ihren mittleren Werth 7’=17°,60, wie derselbe 
aus vier in der ersten Abhandlung beigebrachten Origi- 
nalversuchen hervorgeht, so erhält man die folgenden 
_ Resultate, welche den entsprechenden Gang des Queck- 
silberthermometers und des wegen der Ausdehnung des 
Glases berichtigten Luftthermometers, gegründet auf den 
Coéfficienten 0,003646, angeben: 


Entspre-| Temperat. Entspre-| Temperat. 
chende | angezeigt vom chende [angezeigt von 
Wi Temperaturen Volume} Luftthermo- Temperaturen Volume} Luftthermo- 
om! einer |meter,berich- einer {meter berich- 
gleichen | tigt wegen der Quec gleichen |tigt wegen der 

masse. | des Glases, masse. | des Glases. 

— 36° C.0,8687)— 36° +200° C.]1,7359| 201,84 

0 1,0000 00 250 1,9156! 251,13 

+100 1,36 16 +100 300 2,0940 300,05 

150 15549} 152 ,19| 360 2,3085] 358,88 


Bei Bildung dieser Tafel haben wir das Luftvolum 


bei —36° nicht aus dem in der Tafel von Dulong 


und Petit gegebenen gefolgert, vielmehr dasselbe direct 


mit Annahme der Coéfficienten 0,003646 hergeleitet, weil 


wir glauben, dafs die Verfasser der Abhandlung eben 
so verfuhren, d. h. dafs sie das Luftvolum bei — 36° C. 
aus der Identität der direct für diesen Punkt beobach- 
teten Thermometer und aus dem angenommenen Ausdeh- 


nungscoéfficienten herleiteten. 


Wir müssen auch hinzu- 


fügen, dafs wir mit der von den Verfassern angenom- 
menen Ausdehnung des Glases keine Veränderung vor- 


as 


Aus dieser Tafel ersieht man, dafs, bei Annahme . 
des Coéfficienten :0,003646 die Unterschiede zwischen 
dem Quecksilberthermometer und dem wegen der Aus- Su 
dehnung des Glases berichtigten Luftthermometer weit 
unbeträchtlicher sind als bei Annahme des Coéflicienten x 
0,00375 

Bezeichnet man nun mit p den Druck des Dampfs- 
auf das Quadratcentimeter, ausgedrückt in Kilogrammen, 
mit ¢ die Temperatur dieses Dampfs, gemessen mit dem 
wegen der Ausdehnung des Glases berichtigten Lufttber- 
mometer, und mit % den Ausdehnungscoéfficienten de 
Gase für Grade des Luftthermometers, so wird bekannt- 
lich das Volum des Dampfs bei der Temperatur 2 und 
unter dem Druck p ausgedrückt durch die Formel: 


1033 


p 


ur 


 w=1700. 
Macht man also in diesem Ausdruck Gebrauch von 
dem Coéfficient 4—0,003646, so mufs man für den 
Buchstaben ¢ nicht die Temperatur des Luftthermome- 
ters, sondern die des Quecksilberthermometers nchmen, 
die man direct kennt; und daraus wird kein erheblicher cs 
Fehler entspringen. | 
In der Tbat führt man die Rechnung für die haupt- 
sichlichsten Punkte der Skale aus und legt ¢ erstlich i 
Temperatur des Quecksilberthermometers bei, darauf die a 
des Luftthermometers, berichtigt wegen der Ausdehnung 
des Glases nach den obigen Resultaten, so bekommt man 
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ten) Volum des Dampfs, 
Iberechnet mit dem Coéff, 

0,003646 und der 

aufdasQuadratcen-} am Luftther-| es Luftther- 
timeter. am Quecksil-| mometer, 
berthermome-| berichtigt Quecksil-|richtigt wegen 
eon. wegen des berther- | der Ausdeh- 

Glases mometers| nung ‘des 


Glases. 


0,1 Kilogrm.| 45°,88 CJ 45°,88 C.]15022 | 15022 


0,5 80 54 | 8054 | 33296] 33296 
1 98 98 | 98,98 | 17513] 17513 
2 120 96 | 9252| 9272 
3 133 55 135 ‚02 | 6378| 6401 
143 68 [145 ‚59 490,31 492,5 
5 82 [153,00 | 3999| 4010 
6 158 94 |161 ‚07 3388| 340,4 
7 165 ‚16 |167 ‚25 294,6] 296,0 
8 ‚76 261,01 262,2 
9 175 ‚23  |177 ‚74 234,61 235,7 
10 ı80 32 182 30 | 2133) 2142 
25 ') 224 59  |226 ‚09 93,6] 93,9 
197,68 360 ,00 [358 ‚88 15,05| 15,03 


Aus dieser Tafel erhellt, dafs man fast dieselben 
Resultate bekommt, man mag die Volume nach der éi- 
nen oder nach der andern Methode berechnen. 

Indefs müssen wir hinzufügen, dafs wir, da wir nicht 
die ursprünglichen Zahlen der Versuche von Petit und 
Dulong besitzen, sondern blofs die Resultate ihrer In- 
terpolation und den Mittelwerth der Temperatur des kal- 
ten Zimmers, der Richtigkeit der Zahlen in dieser Tafel, 
was die Correspondenz des Quecksilbers und des wegen 
der Ausdehnung des Glases berichtigten Luftthermometers 
betrifft, nicht ganz sicher seyn können. Diefs könnte 
die. Sonderbarkeit veranlafst haben, dafs in dieser Ta- 
fel die Temperaturen des Quecksilberthermometers, die 
anfangs kleiner als die des Luftthermometers sind, nahe 

beim 


1) Gränze der Dulong-Arago’schen Versuche, aa 
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beim Siedepunkte gröfser als dieselben werden; obgleich __ 
diefs zum Theil von dem alsdann eintretenden Streben __ 


der Flüssigkeit zur Dampfbildung herrühren könnte. Es 
wären also neue Versuche in dieser Beziehung nothwen- 
dig; allein man sieht, dafs man, um sich an die bisher an- 
gestellten zu halten, bei den Anwendungen, das unter ver- _ 
schiedenem Druck gebildete Dampfvolum mit dem Coéf- __ 
ficienten 0,003646 unter blofser Benutzung der Tempera- | 
tur des Quecksilberthermometers berechnen kann, ohne 
genöthigt zu seyn, diese Temperatur zuvor auf Grade 
des Luftthermometers zurückzuführen. Diefs Verfahren 
vereinfacht die Rechnung bedeutend, ohne einen erheb- 
lichen Fehler zu veranlassen, und hat uns bewogen, in 
Erwägung der Unsicherheit, die bei Reduction der Tem- Pa 
peratur auf Grade des Luftthermometers stattfindet, dm- 
selben den Vorzug zu geben. 

Uebrigens ist es ein eigenthümlicher Umstand, des- 
sen Erwähnung hier nützlich seyn kann, dafs man, wenn 
man, zur Berechnung der Dampfvolume, den Coéfficien- 
ten 0,00375 und die Temperaturen des Luftthermometers, 
berichtigt wegen der Ausdehnung des Glases nach der 
Tafel von Dulong und Petit, anwendet, für alle Drucke 
gröfser als Eine Atmosphäre genau zu den in der vier- 
ten Kolumne enthaltenen Zahlen gelangt. Wir haben 
diese Rechnung für alle in dieser Tafel enthaltenen Drucke = 7 


ausgeführt und in keinem Fall einen Unterschied anders 


[ser als drei Einheiten dieser Ordaung. Umstand 
rührt sicher davon her, dafs bei der Rechnung die bei- __ 
den an dem Coéfficienten und an der Temperatur des — 
Luftthermometers begangenen Fehler sich ae 
compensiren; allein er hat das Sonderbare, dafs er die 
Personen, die noch den Coéfficienten 0,00375 beibehal- 
ten wollen, der Reduction auf das Luftthermometer über- _ 
hebt, weil er ihnen gestattet, zur Ausführung dieser Re- i 


Poggendorff’s Annal. Bd. 16 
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duction den Coéfficienten 0,003646 statt des 0,00375 zu 
nehmen ). 


1) Nach Vorlesung dieser Notiz in der Pariser Academie hat Herr 
Regnault versprochen, nächstens eine Reihe directer Versuche zur 
Bestimmung des Ausdehnungscoéfficienten der Luft und zur Verglei- 
chung der Quecksilber- und Lufithermometer zu unternehmen. — Es 
wäre zu wünschen, dafs dieser ausgezeichnete “hysiker sich dazu des 
von Dulong und Petit zur Bestimmung d;r wahren Ausdehnung 
des Quecksilbers angewandten Verfahrens bedienen wollte, da diel 
Verfahren, wie ich in den Annalen, Bd. XXXXI S. 467 ff., näher 
auseinandergesetzt habe, wenn alle dabei zu beobachtende Gröfsen 
wirklich beobachtet werden, mit einem Schlage die wahren Ausdeh- 
nungen des Quecksilbers, der Luft und des Glases liefert, Gröfsen, 
die iiberdiefs so zusammenhängen, dafs bei den gewöhnlich ange- 
wandten Verfahrungsarten die eine nicht ohne die beiden andern ge- 
funden werden kann. 

Noch mag hier hinzugefügt seyn, dafs Hr. Pambour, durch 
die Bemerkung des Hrn. Regnault, es habe schon Rudberg ge 
zeigt, dafs mit Annahme seines Coéfficienten der Unterschied zwi- 
schen dem Luft- und Quecksilberthermometer sich bedeutend verrin- 
gere, zu einer späteren Notiz veranlafst worden ist (Comp£. rend, 
T. XII p.669), in welchem er sagt, dafs er sich nun selbst von 
der Richtigkeit dieser Angabe überzeugt habe, seine Reductionen in- 
defs richtiger seyen als die von Rudberg gemachten, da er die für 
verschiedene Temperaturen geltenden Luftvolume nicht so angewandt, 
wie sie Dulong und Petit unmittelbar gegeben, sondern nachdem 
er sie berichtigt habe. Doch meint er seyen neue Versuche uner- 
läfslich. — Man würde übrigens aller VVahrscheinlichkeit nach die- 
ser überhoben seyn, wenn es Dulong und Petit gefallen hätte, das 
vollständige Detail ihrer Beobachtungen zu veröffentlichen, da die 


Versuche ‚selbst ohne Zweifel sehr genau angestellt worden. 
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. 100° oder einige Grade darüber schmelzen. Wir fine 
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III. Untersuchung über die specifische Wärme 
einfacher und zusammengesetzter Körper; i = 
von Victor Regnault. 


tenen Resultate und untersuchen folgweise die in a 
Abschnitte derselben. 


Erster Abschnitt. ef 


Der erste Abschnitt umfafst die Legirungen, und bie- F 
tet uns zwei Reihen, A und B, dar. ry 

Die Reihe A besteht aus Legirungen, die bei 100° “i 
C. noch weit von ihrem Schmelzpunkt sind. Für alle 
diese Legirungen ist das Product aus der spec. Wärme in a 
das Atomgewicht beinahe constant. Es schwankt nur von 
40,76 bis 42,05. Diese Grinzen sind fast dieselben, 
che man bei den einfachen Metallen, den Bestandtheilen _ 
dieser Legirungen, findet. Man kann also das Gesetz 
aufstellen: Bei einem etwas grofsen Abstand von ihrem. ie 
‚Schmelzpunkt haben die Legirungen eine specifische — 4 
Wärme, die genau das Mittel aus den specifischn 
Wärmen ihrer Bestandtheile ist. Die grofse Ueberein- 
stimmung zwischen den beobachteten und den in der 
letzten Spalte der Tafel nach dem obigen Gesetz berech- 
neten specifischen Wärmen scheint mir diefs Gesetz au- 
fser allem Zweifel zu setzen. 7 

Die zweite Reihe B enthält Legirungen, die bei 


den darin rl zwei Legirungen aus Blei, Zion 

und Wismuth, welche zu denen gehören, die man d’Ar- F 

cet’s (Rose’s) leicht schmelzbare Legirungen nemt. 

Die erstere schmilzt bei 120° oder 130° C., die letztere 
16 * 


| Erörtern wir nun die in der allgemeinen Tafel enthal- 
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schon bei 97° C. Das Product aus der specifischen 
Wärme in das Atomgewicht ist für erstere 45,83, eine 
bedeutend höhere Zahl, als wir für die Legirungen 4 
fanden. Die schmelzbarere Legirung gab ein noch grö- 
fseres Product, nämlich 66 oder das Anderthalbfache von 
der Zahl, welche bei der ersten Klasse von Legirungen 
gefunden ward. Die Amalgame gaben mir ebenfalls weit 
höhere Producte, obwohl die specifische Wärme des 
flüssigen Quecksilbers zwischen 0° und 100° C. nur das 
Product 42 liefert, d. h. fast dieselbe Zahl, wie die der 
Metalle, welche die erste Reihe der Legirungen bildeten. 

Alle in der Reihe B enthaltenen Legirungen entfer- 
nen sich also vollständig von dem angegebenen Gesetz. 
Diese Abweichung schreibe ich zweien Ursachen zu. 

1) Diese Legirungen sind an der oberen Tempera- 
turgränze, von welcher aus man ihre specifische Wärme 
nimmt, ihrem Schmelzpunkt sehr nahe; folglich ist die 
gefundene Capacität auf ihrem Maximo. 

2) Diese Legirungen erweichen oder entfesten (des- 
agregent) sich fast vollständig bei Annäherung an diese 
Temperatur; in Folge defs enthalten sie schon fast alle 
latente Wärme, die ihnen zum Uebergang aus dem star- 
ren in den flüssigen Zustand nöthig ist. In der That 
bemerkt man, dafs diejenigen Legirungen, die bei 100° 
C. am weichsten werden, die stärksten Zablen für die 
Producte aus den specifischen Wärmen in die Atomen- 
gewichte geben. 

Somit findet man für alle Legirungen der zweiten 
Reihe B weit gröfsere Wärmecapacitäten als für die, 
welche dem Gesetz genügen, welches für die specifischen 
Wärmen der Legirungen in einem grofsen Abstand von 
ihrem Schmelzpunkt zu gelten scheint. Wahrscheinlich 
würden die Legirungen B eine weniger grofse Abwei- 
chung darbieten, wenn man ihre specifische Wärme blofs 
zwischen 0° und 50° C. bestimmte. Ich werde diefs 
ehestens prüfen. 


» 
- 
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fs 


Zu bemerken ist, dafs die Legirungen der “og 
Art sämmtlich eine specifische Wärme haben, die gré- — 
fser ist als die mittlere berechnete. Diefs kann einer- = 
seits davon herriihren, dafs der Schmelzpunkt dieser Le- Er a 
girungen immer unter dem Mittel aus den Schmelzpunk- 
ten der zusammensetzenden Metalle liegt, und anderer- 
seits, dafs die Dichte der Legirungen beständig geringer 
ist als die mittlere Dichte. Ich glaubte anfangs, dafs 
der Vergleich der Dichte der Legirungen mit der mitt- 
leren Dichte zu einem wichtigen cin führen könne, 
und bestimmte daher diese Dichtigkeiten mit Sorgfalt; 
allein ich fand nichts Allgemeines, das erwähnenswert 
wäre. 


« 


Er umfafst die Oxyde. 

Die erste Reihe enthält die Oxyde mit einem Atom 
Sauerstoff. Blei-, Quecksilber-, Mangan-, Kupfer- und Nik- 3 
keloxyd geben zu Producten aus ihrer specifischen Wärme 
in ihr Atomgewicht sehr wenig verschiedene Zahlen. = 
beim Nickeloxyd weicht das Product beträchtlich ab; al- 
lein man hat zu erwägen, dafs die specifische Wärme 
des Nickeloxyds zu hoch ist, weil, wie ich auch bei den 
Versuchen mit diesem Oxyde angegeben habe, im Mo- 7 
ment, wo die poröse Substanz mit Wasser benetzt wird, | 
eine Wärmeentwicklung stattfindet. Das vor der Esse 
geglühte Nickeloxyd gab eine merklich geringere Mr 
mecapacitat als das einfach geglühte. 

Mithin kann man für alle oben erwähnten Oxyde | > 
sagen, da/s ihre specifischen Wärmen sich umgekehrt = 
wie ihre Atomgewichle verhalten. Die Abweichungen 4 
sind von gleicher Ordnung, wie die, welche ich bei dem cite cS 
Gesetz für die specifische Wärme einfacher Körper ge- a 
funden habe. 


Bei derselben Reihe 4 finden wir zwei Oxyde, Mg 
nium- und Zinkoxyd, welche für das Product aus der spe- 
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cifischen Wärme in das Atomgewicht (ein Product, wel- 
ches ich Kürze halber oft Atomenwarme, chaleur atomi- 
que, nennen werde) Zahlen, die zwar unter sich gleich 
sind, aber sehr abweichen von denen, die wir bei den 
ersten Oxyden von derselben Formel gefunden haben. 
In der That sind die Producte 63 statt 72, Diese Oxyde 
machen folglich eine Ausnahme von dem Gesetz. Ich 
werde sogleich zu erklären suchen, wovon diese Anomalie 
herrühre. 

Bittererde und Zinkoxyd bieten eine vollständige 
Isomorphie dar. Es ist merkwürdig, dafs diese Analo- 
gie sich auch auf die specifische Wärme erstreckt. 

Die Reihe B enthält die Oxyde von der Form R, O,. 
In dieser Reihe finden wir ein Oxyd, dessen Atomen- 
wärme weit geringer ist als die der übrigen Oxyde glei- 
cher Zusammensetzung, nämlich Thonerde als Korund und 
Sapphir. Bei den übrigen Oxyden schwankt die Ato- 
menwärme von 158,6 auf 180, d. h. fast von 8 buf 9, 
Die Abweichung ist bedeutend; allein doch immer von 
gleicher Ordnung mit der, welche sich bei einfachen Kör- 
pern zeigt. Setzt man also die Thonerde im Zustand 
von Korund bei Seite, so kann man für die Oxyde R, O, 
das Gesetz aufstellen, welches für die Oxyde RO gilt. 

Man thut wohl zu bemerken, dafs die gröfste Ato- 
menwärme für das Chromoxyd gefunden wurde; allein, 
wie schon oben angeführt, wurde für diefs Oxyd eine 
zu starke specifische Wärme erhalten, weil es bei sei- 
ner Benässung mit Wasser Wärme entwickelt. 

y Die Versuche mit dem Colcothar zeigen uns, dafs 
die Wärmecapacität eines Körpers abnimmt in dem Maafse 
als das Glühen eine gröfsere Verfestung bewirkt. Diese 
Wärmecapacität wird endlich der des Eisenglanzes gleich. 

Die Reihe B zeigt uns zwei vollkommen isomorphe 
Oxyde mit zwei Atomen Sauerstoff, Zinnsiure und Ti- 
tansiiure. Diese Oxyde haben auch eine vollkommen 
gleiche Atomenwärme. Die durch Lösen und Glühen 
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bereitete Titansäure gab dieselbe specifische Wärme wie 
das natürliche Oxyd oder der Rutil. 

Ich habe die antimonige Säure in dieselbe Reihe ge- 
stellt, obwohl sie eine um +5 gröfsere Atomwärme als 
die beiden vorhergehenden Oxyde gab. Die Natur die- 
ser Verbindung scheint mir aber noch ganz unsicher ‘zu 
seyn. Sie könnte sehr wohl, nicht ein besonderes Oxyd, 
SbO, oder Sb, O,, seyn, sondern ein verwickeltes Oxyd, 
Sb, O,-+Sb, O,, ein antimonsaures Antimonoxyd; wirk- 
lich kennt man auch bisher keine scharf bestimmte Verbin- 
dung der antimonigen Säure. 

Die Reihe D enthält die Oxyde mit muthmafslich 
drei Atomen Sauerstoff. Zwei derselben, die Wolfram- 
und die Molybdänsäure, welche in ihren chemischen Ei- 
genschaften so viele Aehnlichkeit zeigen, haben einerlei 
Atomenwärme. Indefs könnte diese absolute Identität 
nur scheinbar seyn, weil die beiden für die Molybdän- 
säure gefundenen Zahlen mehr von einander: abweichen, 
als es sonst bei meinen Versuchen der Fall ist. Diese 
Abweichung entspringt aus einem Beobachtungsfehler, den 
ich nicht einmal berichtigen konnte. 

Kieselsäure und Borsäure wurden in dieselbe Reihe 
gestellt, obwohl es noch nicht bewiesen ist, dafs diefs 
ihr Ort sey. Müssen diese Säuren als Oxyde mit 3 Ato- 
men Sauerstoff betrachtet werden, so sieht man, dafs bei 
den Oxyden RO, die Producte aus der specifischen 
Wärme in die Atomgewichte von 103 auf 118,4 oder 
etwa von 8 bis 9 schwanken. 

Alles zusammengefafst, was über die Oxyde von ver- 
schiedener Form gesagt worden, glaube ich, kann man 
das Gesetz aussprechen: Bei den Metalloxryden von glei- 
cher chemischer Formel verhalten sich die specifischen 
Wärmen umgekehrt wie die Atomgewichte. 

Diefs Gesetz ist weit entfernt, in aller Strenge für 
die vom Versuch gegebenen Zahlen zu gelten; allein es 
gilt innerhalb der Gränzen, wo das analoge Geselz für 
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die einfachen Körper richtig gefunden wurde. Zwei Oxyde 
von gleicher Forme] scheinen dem Gesetz desto besser 
zu genügen, je vollkommener ihre lsomorphie ist. 

Bittererde und Zinkoxyd einerseits, und Thonerde, 
als Korund, andererseits, bieten eine gröfsere Abweichung 
dar. Diese Abweichung ist sogar so grofs, dafs es un- 
möglich ist, das Gesetz bis so weit auszudehnen. Allein 
ich glaube, diese Anomalie kann folgendermalsen erklärt 
werden. 

Ein und derselbe Körper kann mehre specifische 
Wärmen haben, je nach seinem Verfestungszustand. In 
dem Maafse dieser Zustand zunimmt, nimmt seine Wär- 
mecapacitit ab. Die erwähnten Versuche mit dem 
Colcothar können als Stütze dieses Satzes angesehen 
werden. Ein Körper, welcher sich sehr verfestet, verliert 
oft gänzlich seine charakteristischen chemischen Eigen- 
schaften. So wird ein Oxyd, wenn es sich stark verfe- 
stet, unlöslich oder wenigstens schwerlöslich in Säuren. 
Gerade diefs zeigt sich in hohem Maafse bei den Oxy- 
den, die Ausnahmen von dem Gesetze machen‘). Bit- 
tererde und Zinkoxyd sind durch das Glühen, der Ko- 
rund durch die natürliche Verfestung, in einen Zustand 
versetzt, in welchem sie sich nur schwierig in Säuren 
lösen. Ich glaube, dafs diese Körper stärkere specifische 
Wärmen als die von mir gefundenen annehmen können, 
und dafs sie dann in das allgemeine Gesetz eintreten. 

Ich glaube sogar, dafs diese eine Aenderung der Ver- 
festung entsprechende Aenderung der specifischen Wärme 
ein dem Chemiker und Physiker wohl bekanntes Phäno- 
men erklärt, ich meine das Erglühen, welches sich plötz- 
lich in gewissen Oxyden zeigt, wenn man sie einer all- 
mälig steigenden Wärme aussetzj. Es tritt dann eine 
Aenderung in der Moleculardisposition der Körper ein, 
eine Aenderung in der Verfestung, die sich in den che- 


1) Diese Veränderung kann offenbar nicht eintreten bei den Oxyden, 
die unschmelzbar sind. 
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mischen Kennzeichen kund giebt. In der That, die vor 
dem Erglühen leicht in Säuren lösliche Substanzen, sind 
nach demselben schwerlöslich, zuweilen gar unlöslich. Das 
Erglühen erklärt sich leicht durch eine plötzliche Abnahme 
der specifischen Wärme, welche aus dem Körper rasch 
eine bedeutende, zuvor latent gewesene Wärmemenge 
austreibt. Diese Wärme erzeugt nothwendig, im Moment 
ihres Entweichens, ein Steigen der Temperatur, welche 
die Substanz auf. einige Augenblicke zum Erglühen bringt, 
wenn sie durch äufsere Wärme nur bis zum dunkeln 
Glühen gebracht worden ist. 

Man könnte auf dem ersten Blick glauben, es wäre 
leicht durch den Versuch zu entscheiden, ob diese Er- 
klärung richtig sey. Man brauchte hiezu in der That 
nur ein Oxyd zu nehmen, das zweier Verfestungszustände 
fähig wäre, und seine specifische Wärme vor und nach 
dem Glühen, welches diese Zustandsveränderung herbei- 
führte, zu nehmen. Die erstere specifische Wärme miifste 
beträchtlich stärker als die zweite gefunden werden. Die- 
ser scheinbar höchst einfache Versuch bietet aber in der 
Ausführung grofse Schwierigkeiten dar. Die besagten 
Oxyde müssen nämlich im Hydratzustande bereitet wer- 
den; sie halten alsdann Wasser mit vieler Kraft zurück, 
und die letzten Antheile dieses Wassers entweichen erst 
bei einer Temperatur, die der, welche die Verfestungs- 
änderung bewirkt, sehr nahe liegt. Dadurch bleibt man 
bedeutend unterhalb dieser Temperatur; man hat ein Oxyd, 
welches Wasser enthält, und wenn man den Augenblick 
abwartet, wo das Wasser gänzlich entwichen ist, so er- 
hält man eine Substanz, in welcher die Verfestungsän- 
derung gröfstentheils schon eingetreten ist. Fügt man 
hinzu, dafs die Bereitung dieser reinen Hydrate, wenn 
man sie, wie zu meinen Versuchen, in bedeutender Menge 
nöthig hat, eine ungemein langweilige und mühsame Ar- 
beit ist, und man dabei die Substanz immer unter einer, 
zur genauen Bestimmung ihrer specifischen Wärme wenig 
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günstigen Form erhält: so begreift man, dafs ich, unge- 
achtet vieler in dieser Absicht unternommenen Versuche, 
nichts Entscheidendes hervorbringen konnte. Ich werde 
bald Gelegenheit haben, in einer besonderen Abhand- 
lung die Veränderungen, welche die specifische Wärme 
eines Körpers durch Abänderungen seines physischen Zu- 
standes erleidet, näher zu untersuchen. 

Uebrigens wird man am Schlusse dieser Abhandlung 
eine Reihe Versuche über die Kohle in ihren verschie- 
denen Zuständen und über den Schwefel finden, welche 
den oben aufgestellten Sätzen zur Stütze dienen. Ueber- 
diefs ist zu bemerken, dafs die beim Zink- und Mag- 
niumoxyd angegebene Anomalie sich weder in den Salzen 
dieser Oxyde noch in den übrigen binären Verbindun- 
gen beider Metalle zeigt. 


Dritter Abschnitt. 


Der dritte Abschnitt der allgemeinen Tafel enthält 
die Schwefelmetalle. 

Die Reihe 4, die Schwefelmetalle RS, zeigt uns 
Atomenwärmen, die nur von 73 bis 78 schwanken. Ich 
nehme das Schwefelkobalt aus, welches uns 71,4 zum Pro- 
duct giebt; allein die für diesen Körper gefundene spe- 
cifische Wärme ist zu gering, wie ich bereits bemerkte, 
da das Sulfür eine. geringe Menge nicht geschwefelten 
Metalls enthält. Es ist demnach erlaubt auf die Schwe 
felmetalle mit einem Atom Schwefel das für die Oxyde 
erkannte Gesetz aufzustellen: Bei den Schwefelmetal- 
len mit einem Atom Schwefel verhalten sich die speci- 
fischen Wärmen umgekehrt wie die Alomgewichte. 

Die Reihe B enthält zwei Schwefelmetalle von der 
Zusammensetzung R,S,, Schwefelantimon und Schwefel- 
wismuth. Für diese Körper sind die Producte aus den 
specifischen Wärmen in ihre Atomgewichte 186 und 196, 
d. h. bis auf ,';, gleich. 

Dem Die Klasse C schliefst Schwefelmetalle, RS,, ein. 
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Die Bisulfüre von Zinn und Molybain, die in new phy- 
sischen Beschaffenheit einige Aehnlichkeit darbieten, ha- 
ben Atomenwärmen, die nur um „', verschieden sind. 
Der Eisenkies giebt eine ganz andere Zahl; allein zwi- 
schen diesem Sulfüre und dem vorhergehenden ist auch 
keine Analogie vorhanden. Die Klasse C enthält also 
offenbar Substanzen von ganz unäbnlicher Beschaffenheit. 

Die Klasse D umschliefst zwei Sulfüre, die eine 
vollkommene Isomorphie darbieten, Schwefelkupfer und 
Schwefelsilber. Die Producte aus den specifischen Wär- 
men in die Atomgewichte sind wenig verschieden. 

Das für die Oxyde aufgestellte Gesetz gilt also auch 
für die Sulfüre. Das Maximum der Verschiedenheit der 


Resultate des Versuchs steigt auf „35. 


Vierter Abschnitt. 


Er enthält die Chlor-, Brom-, Jod- und Fluorme- 
talle. 

Die erste Reihe 4 zeigt uns Chlormetalle von der 
Formel R,Cl,. Man wird vielleicht erstaunen, in die- 
ser Reihe Chlorkalium und Chlornatrium zu finden, da 
man gewohnt ist, sich diese Chlorüre als RCI, zu den- 
ken. Allein man wird bemerken, dafs, sowohl in dem 
gegenwärtigen als in dem folgenden die Salze einschlie- 
{senden Abschnitt, die Producte des Kalis und des Na- 
trons sich, in Bezug auf ihre specifische Wärme, immer 
den Producten des Silberoxyds, des Quecksilberoxyduls 
und des Kupferoxyduls anreihen. 

Diese beiden letzten Oxyde werden von allen Che- 
mikern als aus 2 Atomen Metall und 1 Atom Sauerstoff 
bestehend angesehen. Was das Silber betrifft, so führt 
die specifische Wärme des Metalls dahin, das von Hrn. 
Berzelius angenommene Atomgewicht durch zwei zu 
dividiren *). Zu dersselben Folgerung wird man durch 


1) Die Atomenwärme des Schwefelsilbers wurde =115,8 gefunden, 
was sehr abweicht von 74,5, dem Mittel aus den von den Sulfuren, 
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die so vollkommene Isomorphie zwischen dem Schwefel. 
silber und dem Einfach-Schwefelkupfer geführt, da diese 
Schwefelmetalle sich in mehren Mineralien in allen Ver- 
hältnissen ersetzen. Es kann also hienach kein Zweifel 
übrig bleiben, dafs nicht das Silberoxyd den Oxydulen 
des Quecksilbers und des Kupfers beigesellt, und, wie 
letztere, als gebildet aus zwei Atomen Radical und ei- 
nem Atom Sauerstoff angesehen werden müsse. 

Die in dieser Abhandlung enthaltenen Versuche über 
die specifischen Wärmen alkalischer Verbindungen füh- 
ren uns gleichfalls dahin, Kali und Natron als Oxyde, 
bestehend aus 2 At. Metall und 1 At. Sauerstoff zu be- 
trachten, und folglich das allgemein für die Alkali-Me- 
talle angenommene Atomgewicht durch zwei zu dividiren. 

Ich verhehle mir nicht, dals die Chemiker sich et- 
was schwierig zu diesem aus den specifischen Wärmen 
abgeleiteten Schlusse verstehen werden, und dafs sie, be- 
vor sie eine so wichtige Aenderung in die chemischen 
Formeln einführen, die Bestätigung derselben durch an- 
dere Thatsachen abwarten werden. Indefs würde es nicht 
schwierig seyn, schon jetzt eine grofse Anzahl anzufüh- 
_ ren, die zu Gunsten der aufgestellten Meinung sprechen. 

In der That weils man, dafs die Oxyde RO, wie 
Baryt, Strontian, Kalk, Bittererde, Eisenoxydul, Man- 
ganoxydul, Zinkoxyd u. s. w. einander in allen Verhält- 
nissen ersetzen können; allein bisher hat man kein wohl 
erwiesenes Beispiel von Ersetzung eines dieser Oxyde 
durch ein alkalisches Oxyd. Man kennt wohl Doppel- 
salze in bestimmten Verhältnissen, gebildet aus Salzen 
von Oxyden RO mit den Alkalisalzen; aber man hat 
noch keine Ersetzungen in irgend welchen Verhältnis- 


RS, gelieferten Producten. Eine ganz ähnliche Bemerkung läfst sich 
hinsichtlich der übrigen Silberverbindungen machen. Diels sind neue 
Beweise für die Nothwendigkeit, das Silberoxyd durch zwei zu theilen. 
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sen von diesen Oxyden durch Alkalien, Ersetzungen, wel- 
che der wabre Charakter der chemischen Isomorphie sind. 

Wir kennen viele Alaune, in welchen die Thon- 
erde vertreten ist durch ein Oxyd von der Formel R,O,, 
wie Eisenoxyd, Chromoxyd, Mangansesquioxyd. Wir 
kennen deren andere, in welchen das Kali durch Natron, 
Lithion, Ammoniak ersetzt ist; allein ich kenne kein ein- 
ziges, in welchem das schwefelsaure Alkali durch ein Sul- 
fat von RO durch schwefelsaures Magnium- oder Zink- 
oxyd, Mangan- oder Eisenoxydul ersetzt wäre. 

Schwefelsaures und selensaures Silberoxyd sind, nach 
Mitscherlich, vollständig isomorph mit dem wasser- 
freien schwefelsauren und selensauren Natron. 

Ich hoffe dieser Arbeit die specifischen Wärmen von 
Kalium und Natrium hinzuzufügen, da sie unter diesem 
Gesichtspunkt interessant zu kennen sind; allein bisher 
bin ich bei dem Versuch durch Schwierigkeiten aufge- 
halten, die in der Natur dieser Metalle liegen, die ich 
indefs zu überwältigen hoffe. 

Die Chlormetalle R,Cl, von der Reihe A zeigen 
uns Atomwärmen, die nur von 155 bis 163 schwanken, 
während ihre Atomgewichte von 733 bis 2974 gehen. 

Die Reihe B mit den Chlormetallen RCI, zeigen 
nur Schwankungen von 114 bis 119,5, d. h. von glei- 
cher Ordnung mit denen der vorhergehenden Reihe, wäh- 
rend die Atomgewichte von 701 bis 1737 schwanken. Ich 
schliefse das Manganchlorür aus, welches 112,5 zum Pro- 
duct gegeben hat, da dieses, wie oben erwähnt, zum Theil 
zersetzt war. 

Die Reihe C enthält die flüssigen und flüchtigen 
Chloride RCI,, nämlich Zinn- und Titanchlorid. Die 
Producte aus den Atomgewichten in die entsprechenden 
specifischen Wärmen sind 239,1 und 227,6, Zahlen, die 
etwa um ,;'; von einander abweichen, während die Atom- 
ei 1189 und 1621 sind. 
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Die Reihe D zeigt zwei fliissige und fliichtige Chlo- 
rüre von der Formel R,Cl,, nämlich Phosphorchloriir 
und Arsenchlorür. Die Trias der Atomgewichte in 
die specifischen Wärmen sind 360 und 399. 

Die Reihe 4’, die Brommetalle R,Br,, zeigt uns 
Bromkalium und Bromsilber, welche zu Atomwärmen 166 
und 173 haben, während ihre Atomgewichte 1468 und 
2330 sind. Das Bromnatrium gab die Zahl 175,6, eine 
zu grofse Zahl, weil diefs Bromid Carbonat enthielt. 

Die Reihe B’ enthält nur ein einziges Bromid RBr,, 
Bromblei, welches als Atomwärme die Zahl 121 gab. 

Die Reihe 4”, mit den Jodüren R,J,, zeigt uns 
Atomwärmen, die von 162,5 bis 180,5 gehen, während 
die Atomgewichte von 1869 bis 4109 schwanken. 

Die Reihe B” enthält Bleijodid PbJ, und Queck- 
_ silberjodid HgJ,, deren Atomenwärmen sind 122,5 und 
119,4. 

Das aufgestellte Gesetz gilt also für Chlor-, Brom- 
und Jodmetalle von gleicher Formel, innerhalb der Nä- 
herungsgränzen, wo es sich für die Oxyde, Sulfure und 
einfache Körper bewährt fand. 


Der fünfte und letzte Abschnitt der Tafel enthält 
die aus Metalloxyden und Sauerstoffsäuren gebildeten 
Salze. 

Die Reihe der aus Basen mit zwei Atomen Radi- 
kal gebildeten Nitrate, welche das salpetersaure Kali, Na- 
tron und Silberoxyd enthält, zeigt in den Atomwärmen 
nur eine Schwankung von 297 bis 305, während die 
Atomgewichte von 1068 bis 2129 gehen. 

Das salpetersaure Baryt ist von Nitraten, die aus 
Oxyden RO bestehen, das einzige in der Tafel. Salpe- 
tersauren Strontian vollkommen trocken zu erhalten ge- 
mir nicht. 

Die Reihe C enthält geschmolzenes phosphorsaures 
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Kali und an Natron, P,O, ‚HR, O, deren 
Atomwärmen —=382 und 395. 

Ueber die anderen phosphor- und arsensauren Salze 
sage ich vor der Hand nichts, weil jede Reihe nur eine 
einzige Substanz enthält. 

Die Reihe der schwefelsauren Salze zeigt uns zu- 
nächst das Kali- und Natronsalz SO,-+-R,O, deren 
Atomwärme, 207,4 und 206,2, fast gleich sind. 

Die Reihe der schwefelsauren Salze SO,-+RO zeigt 
für eine Schwankung in den Atomgewichten von 759 bis 
1896, eine von 164 bis 168 in den Atomwärmen. 

Die Reihe G der borsauren Salze zeigt uns zunächst 
das Kali-, und das Natronsalz B,O,-+RO, deren Ato- 
menwärme 321 und 301 sind, folglich um „'; abweichen, 
und dann das Kali- und das Natronsalz R,O,-+4-2R, 0, 
deren Atomenwärme 219,5 und 212,6. 

Endlich zeigt uns die Reihe J der kohlensauren Salze 
das Kali- und das Natronsalz CO,-+-R,O, deren Atom- 
wärme 187,0 und 181,6, und die Salze von der Form 
CO,+RO, deren Atomwärmen von 131,5 bis 138 gehen, 
während die Atomwärmen von 631 bis 1232 schwanken. 

Die Reihe J enthält eine grofse Zahl von Versu- — 
chen über den kohlensauren Kalk in verschiedenen Zu- 
ständen. Diese Versuche bieten viel Interesse dar, in 
sofern sie uns bei einer und derselben Substanz fast eben 
so grofse Unterschiede, wie bei verschiedenen Körpern 
einer selben Gruppe zeigen, Unterschiede, vermöge wel- 
cher die obigen Gesetze aufhören streng zu seyn. 

Kalkspath und Arragonit haben mir keinen merkli- 
chen Unterschied in ihrer specifischen Wärme gezeigt; — 
denn für den Kalkspath gab das Mittel aus sieben Ver- 
suchen 0,20858 und für strahligen Arragonit das Mittel 
aus fünf Versuchen 0,20850. 

Bei gewissen körnigen Marmorarten und bei Pr 
Kreide trifft man indefs beträchtliche Schwankungen. Die | 
Kreide gab für die specifische Wärmen 0,21485, eine 


gröfsere als die vorhergehenden; und eine Varietät von = ; 
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weifsem körnigen Marmor, in welcher ich weder Thon- 
erde noch Bittererde fand, gab eine specifische Wärme 
von 0,21585. Das Product aus der specifischen Wärme 
in das Atomgewicht ist für den Kalkspath und Arrago- 
nit 131,6 und für den weifsen Marmor 136,2. Diese 
Zahlen bilden fast die Extreme in der Reihe der koh- 
lensauren Salze. Ein einziges derselben, Spatheisenstein, 
gab ein stärkeres Product; allein man weils, dafs diese 
Substanz: niemals rein ist, ein Theil des Eisenoxyduls 
darin immer durch Kalk oder Bittererde ersetzt ist. 
Die Untersuchung der in dem fünften Abschnitt ent- 
_ haltenen Salze führt uns zu einem ganz ähnlichen Ge- 
selz, wie wir bei den früheren Abschnitten auffanden. 
Aus der bisherigen Erörterung der in unserer Tafel 
enthaltenen Körpergruppen geht hervor, dafs man für 
jede derselben ein äbnliches Gesetz aufstellen kann, wie 
für die einfachen Substanzen gefunden wurde. Diets 
Gesetz kann so ausgesprochen werden: Bet zusammen- 
gesetzten Körpern, die ein gleiches elektro-negatives Ele- 
ment enthalten und gleiche atomislische Constitution be- 
sitzen, verhalten sich die specifischen Wärmen umge- 
kehrt wie die Atomgewichte. 
a Diese Gesetze, ich wiederhole es, geniigen den Re- 
ie, an der Erfahrung nicht streng; allein die Abwei- 


chungen sind nicht gröfser als bei den einfachen Kör- 
pern; sie übersteigen nicht +4, oder höchstens 5. 
Ao Bisher haben wir nur die Klassen ähnlicher Verbin- 
dungen mit Einem elektro-negativen Element unter ein- 
‚ander verglichen; vergleichen wir jetzt auch alle Verbin- 
dungen von gleicher chemischer Formel, d. h. verglei- 
chen wir die Oxyde mit den Sulfüren, die Chlorüre mit 
den Bromüren und Jodüren, die Nitrate mit den Chlora- 
ten u. s, w. 
L Die Oxyde RO gaben als mittleres Product aus 
ihren specifischen Wärmen in die Atomgewichte die Zahl 
> 719, 
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71,9, die Sulfüre von derselben Formel, RS, die Zahl 
74,5; beide sind wenig verschieden. Er 
Die Oxyde R, O, geben als mittleres Product 169 = 4 

die Sulfüre von gleicher Formel dagegen 191. Hier ist 
der Unterschied gröfser, steigt aber nicht über 3. De 
Uebereinstimmung ist grölser, wenn man von den Oxy- 
den R,O, nur die beiden: betrachtet, welche entspre- 
chende Sulfüre haben. So fand ich für: 

Antimonoxyd 172,4 Schwefelantimon 186,2 

Wismuthoxyd 179,2 Schwefelwismuth ‚195,9. 

Bei den Sulfüren ist das Product immer gröfser - 4 
bei den entsprechenden Oxyden. i 

Die Chlorüre R, Cl, , verglichen mit den Bromiiren 
R, Br, und Jodiiren R, J, zeigen uns als Atomwärmen: 

Chloriire 158,6 ; Bromiire 169,7 ; Jodiire 167,4 
wenig verschiedene Zahlen. 

Vergleicht man unter sich die Verbindungen eines 
selben Metalls mit Chlor, Brom und Jod, so findet man: 

Chlorkalium 161,2 © Chlorsilber _. 163,4 

Bromkalium 1662 __ Bromsilber 173,3 

Jodkalium 1694 Jodsilber 180,4. 

Zu bemerken ist, dafs das Product aus der Wär- 
mecapacität in das Atomgewicht gemeiniglich für diejeni- 
gen Verbindungen am gröfsten ausfällt, deren Atomge- 
wicht am schwersten ist. So ist es gröfser bei den Sul- 
fiden als bei den Oxyden, gröfser bei den Jodüren als 
bei den Bromüren, gröfser bei diesen als bei den Chlo- 
rüren. Diefs rührt vielleicht daher, dafs die Dichtigkeit 
dieser Verbindungen weniger rasch zunimmt als ibr Atom- 
gewicht. 

Bei den Chloriden, Bromiden und Jodiden von der 
Formel RCI, hat man: 

Chloride 117,0 ; Bromide 121,0 ; Jodide 120,95. 

Die salpetersauren Salze, verglichen mit den chlorsauren, 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI, 17 
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Salpetersaures Kali 3025. Chlorsaures Kali 321,0. 
Der Unterschied beträgt nur 

Die salpetersauren Salze N,O,-+-RO können ver- 
glichen werden mit den phosphorsauren P,O,-+RO. 
Es gab nämlich: 

Salpeters. Baryt 248,8 ; Metaphosphors. Kalk 248,6. 

Die phosphorsauren und arsensauren Salze können 
unglücklicherweise nicht mit einander verglichen werden, 
Diejenigen, deren specifische Wärme ich bestimmt habe, 
weichen in dem Verhältnifs der Basen von einander ab. 

Das chromsaure Kali, verglichen mit dem schwefel- 
sauren, zeigt einen Unterschied, der aber nicht 5 über- 
steigt. Es gab nämlich: 

Schwefelsaures Kali 207,4 ; Chromsaures Kali 229,8. 

Vielleicht ist es erlaubt, die schwefelsauren Salze 
SO,+R,O mit den borsauren B,O,-+?2R,O zu ver- 
gleichen, wenn man letztere so schreibt: BO,-+-R, 0. 
Dann findet man: 

SO,+R,O.. 2068 ; BO,+R,0O. . 216,0. 

Dann kann das schwefelsaure Bleioxyd mit dem bor- 
sauren verglichen werden, indem man hat für das 

schwefelsaure 165,4 ; borsaure 165,5. 

Diese Erörterung führt uns dahin, dem Gesetz der 
zusammengesetzten Körper eine noch gröfsere Allgemein- 
heit zu geben, und es folgendermafsen aufzustellen : 

Bei allen zusammengesetzten Körpern von gleicher 
atomistischer Zusammensetzung und ähnlicher chemischer 
Zusammenselzung stehen die specifischen Wärmen im 
umgekehrten Verhältnifs der Atomgewichte. 

Diefs Gesetz umschlielst, als besonderen Fall, das 
Dulong-Petit’sche Gesetz für die einfachen Körper, 
und wird innerhalb derselben Gräfzen wie dieses von 
der Erfahrung bestätigt. 

Die Gründe, welche ich in meiner ersten Abhand- 
lung gegeben habe, um begreiflich zu machen, weshalb 
das Gesetz für die specifischen Wärmen der einfachen 
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einstimmt, lassen sich hier bei dem allgemeinen Gesetz 
wiederholen. 

Die Wärmecapacität der Körper besteht aus deren 
specifischen Wärmen im eigentlichen Sinn und der Wärme, 
welche diese Körper im latenten Zustande bei Vergrö- 
fserung ihres Volums absorbiren. Das Resultat des Ver- 
suchs ist demnach ein zusammengesetztes, bei welchem 
glücklicherweise die eigentliche specifische Wärme ge- 
nugsam vorherrscht, um das Elementargesetz nicht voll- 
ständig zu verstecken. 

Bei unseren Versuchen bestimmen wir die Wärme- 
capacität aller Körper zwischen denselben Temperatur- 
gränzen, und diese Gränzen nehmen nothwendig auf der 
eignen Thermometerskale jeder Substanz sehr verschie- 
dene Lagen ein. Um für die specifische Wärme zweier 
Körper ganz vergleichbare Zahlen zu haben, müfste man 
wahrscheinlich diese specifischen Wärmen bei sehr ver- 
schiedenen Punkten der Skale des Quecksilberthermome- 
ters nehmen, z. B. bei Temperaturen, bei welchen diese 
Körper in ihren physischen und chemischen Eigenschaf- 
ten die gröfste Analogie, die vollständigste Isomorphie 
zeigen. 

In der That sehen wir oft einen zusammengesetzten 
Körper, der bei einer gewissen Temperatur vollkommen 
isomorph ist mit einem zweiten Körper, bei einer ande- 
ren Temperatur eine eben so vollkommene Isomorphie 
mit einem dritten zeigen. 

Um nur ein wohl bekanntes Beispiel anzuführen, 
so krystallisirt das schwefelsaure Manganoxydul bei ei- 
ner Temperatur unterhalb 6° C. mit 7 Aequivalenten 
Wasser in einerlei Form mit der, in welcher das schwe- 
felsaure Eisenoxydul bei gewöhnlicher Temperatur an- 
schielst, bis zu dem Grade, dafs ein Krystall von schwe- 
felsaurem Ejisenoxydul regelmäfsig fortwächst, wenn er, 
unterhalb 6°, in eine Lösung von schwefelsaurem Man- 
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ganoxydul gebracht wird. Die Lösung dieses selben | 
schwefelsauren Manganoxyduls giebt Krystalle mit 5 Ato- 


men Wasser und von einer mit der ersteren ganz un- / 
v. vereinbaren Form, wenn man sie in einer Temperatur 
von 7° bis 20° C. hält. In dieser neuen Form ist das | 
Wie Manganoxydul isomorph mit dem bei ge- | 
wöhnlicher Temperatur krystallisirten schwefelsauren Ku- 
_ pferoxydul. Zwischen 20° und 30° krystallisirt das Man- 
_ gansalz mit 4 Aequivalenten Wasser, und seine Krystall- 
_ form ist verschieden von den beiden ersten, nun einer- 
lei mit der des bei 80° C. krystallisirten schwefelsauren 
 Eisenoxyduls. 

Die (chemischen) Isomorphien eines selben Körpers 
können sich also vollständig mit der Temperatur verän- 
dern. Dieser Umstand mufs nothwendig einen merkli- 
a = Einflufs auf die Veränderungen der specifischen 

Wärme ausüben, und das vorstehende Gesetz mufs desto 
. _ strenger auf zwei Substanzen anwendbar erscheinen, je 
vollkommener deren Isomorphie ist. 

1 Körper, welche zwischen den Temperaturgränzen, 
_ für die man ihre specifischen Wärmen bestimmt, weich 
_ werden, enthalten aufser ihrer specifischen Wärme und 
ihrer latenten Ausdehnungswärme eine bedeutende Menge 
ihrer Schmelz oder Entfestungswärme (chaleur de desa- 
gregalion). Schon als ich die über die Legirungen er- 
haltenen Resultate erörterte, nahm ich Gelegenheit auf 
diese Störungsursache hinzuweisen. 

Diese langsame und schrittweise Schmelzung derje- 
nigen Körper, die durch den Zustand der Weichheit ge- 
hen, macht die Bestimmung der latenten Wärme, die 
ihrer Zustandsänderung angehört. sehr ungewils. 

2 Gewisse Körper, besonders Oxyde, besitzen in der 
2 Natur, oder nachdem sie stark geglüht sind, einen star- 
ken Zusammenhalt, der immer einer bedeutend geringe- 
ren specifischen Wärme entspricht. Die chemische Na- 


tur der Körper erleidet oft eine vollständige Aenderung. 


€ 
Körper, welche vor der Zustandsänderung oft entschie- — 4 
den basische oder saure Eigenschaften besitzen, werden __ 
zuweilen vollständig indifferent. Es ist nicht zu verwun- 
dern, dafs eine so vollständige Aenderung in den phy- 
sischen und chemischen Eigenschaften eine so grofse n _ 
der specifischen Wärme mit sich führt, dafs der Körper 
ganz aus der Klasse tritt, in welche er vermöge seiner 2 
Fond natürlich gehört. 


Indem ich diese Abhandlung schliefse, füge ich i- 
nige Versuche über zwei einfache Körper hinzu, de ich = 
schon in meiner ersten Abhandlung behandelt habe, näm- \ 7 
lich über Kohle und Schwefel. In meiner er 
über die specifische Wärme einfacher Körper habe ich | 
nur eine einzige Bestimmung über die Koble gemacht, — 
und zwar über Holzkohle, die mit Säuren gereinigt und 
darauf stark geglüht worden '). Ich sagte damals, dafs 
ich mir vorgenommen hätte, die Kohle in ihren verschie- 
denen Zuständen sorgfältig zu studiren; das Resultat die- _ : 


ses Studiums ist es nun, mit dem ich die Academie n- 
terhalten will. 
Meine Versuche betreffen: 
1) Holzkohle, mit Säuren behandelt und darauf stark 
geglüht. 
2) Thierische Kohle, mit Säuren behandelt, alsdann 
bis zur guten Weisgluth erhitzt. ; 
Diese Kohle enthielt ‘tod eine beträchtliche Menge 
Asche. Es gelang, ihr etwas Zusammenhalt zu are 
indem man sie mit Oel tränkte und abermals glühte. 


3) Coke, von englischer Kannelkohle. Diese Coke © Br 
enthielt 0,045 Asche. 
4) Coke, von der Steinkohle von Rive de Giers. Diese 
Coke gab 0,025 Asche. 


1) Annal. de chim. et de phys. T. LXXIII p.54. (Ann. Bd, Li 
S. 229.) 
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5) Coke von Anthracit aus Wales, 3 Presta Asche 
gebend. 

6) Kohle aus Anthracit von Philadelphia bereitet, gab 
5,8 Proc. Asche. 

7) Natiirlicher Graphit. 

8) Graphit aus einem Hohofen, zuvor mit Säuren be- 
handelt. 

9) Metalloidische Kohle aus den Gasretorten. 

10) Diamant. De 
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Kn der folgenden Tafel sind diese Resultate vereinigt: 


Thierische Kohle ....... 
Coke von Kannelkohle 

- - Steinkohle ..... 


Kohle v. Anthracit aus Wales 


- - aus Philadelphia . 


= 


Graphit, natürlicher . 


- aus Hohofen..... 


- - aus Gasretorten 


8781 


0,26085 
0.24150 
0,20307 
0,20171 
0,20001 
0,20338 
0,20007 


020156 
 0,20081 
0,20187 


0,19815 
0,19590 
0,20360 
0,14809 
0,14580 
0,14614 


0,14600 


0,26085 
0,24150 
0,20307 
0,20085 
0,20171 
0,20100 
0,20187 


0,19702 
0,20360 


0,14687. 


er Diese Versuche liefern für die Kohle in ihren ver- 
schiedenen Zuständen sehr abweichende specifische Wär- 
men, die zu dem Atomgewicht dieser Substanz anschei- 
nend nicht die mindeste einfache Beziehung darbieten '). 
Beinschwarz und Holzkohle liefern die stärkste Wär- 
mecapacität; allein der Versuch ist wegen der grofsen Po- 
rosität dieser Substanzen etwas unsicher. 
Die durch Calcination der Steinkohlen und Anthra- 

cite erhaltenen Kohlen weichen in ihren Wärmecapacitä- 
ten wenig ab vom natürlichen und künstlichen Graphit. 


1) Die kleinen Mengen von Asche, die in verschiedenen Arten dieser 
Kohle enthalten sind, können deren Wärmecapacitäten etwas abän- 
dern. 
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Und diese Capacität ist weit schwächer als die sehr zer- 
theilte Kohle, von der ich eben sprach. 
5) Endlich -hat der Diamant eine noch viel geringere 
0 spec. Wärme als der Graphit; sie beträgt nur 0,147 '). 
17 Die Kohle bietet uns also das Beispiel eines Kör- 
pers dar, dessen Wärmecapacität sehr verschiedener Wer- 
5) the fähig ist. Die Kohle unterstützt also das oben Ge- 
sagte über die Veränderungen, welche die Wärmecapa- 
1 cität der Körper durch Aenderungen ihres Verfestungs- 
zustands erleiden kann. 

Die Kohle bildet eine vollständige Ausnahme unter 
0 den einfachen Körpern; sie genügt nicht dem allgemei- 
;7 nen Gesetz, welches zwischen den specifischen Wär- 

men und den Atomgewichten existirt. Für den Augen- 
2 blick sebe ich keinen andern Weg diese Anomalie zu 
0 erklären, als anzunehmen, dafs die Kohle, so wie sie 

in Verbindungen enthalten ist, eine andere specifische 

Wärme besitzt, als wir für sie im isolirten Zustande fin- 

den. Ich habe mir vorgenommen diesen Punkt sorgfäl- 

tig zu untersuchen, sobald ich mich mit den gasförmi- 

gen Verbindungen, die Kohle enthalten, beschäftigen 
7. werde. 

Eine ähnliche Reihe von Versuchen habe ich mit 
ver- dem ‚Schwefel unternommen, und dabei dessen Wärme- 
Vär- capacität für verschiedene Zustände und verschiedene Tem- 
hei- peraturen studirt. Ich verspare die erhaltenen Resul- 
ag tate jedoch auf eine künftige Abhandlung. Für den Au- 
Vär- genblick begnüge ich mich damit, einen Versuch über 
Po- den weichen Schwefel anzuführen, welchen ich für son- 

derbar genug halte, um hier schon erwähnt zu werden. 
hra- Dieser Versuch bestätigt übrigens die Erklärung, die ich 
itä- oben versucht habe von den, bei gewissen Oxyden, wäh- 
ws; 1) Die HH. De la Rive und Marcet haben neuerlich (S. Annalen, 
ieser Bd. LII S. 147) Versuche über die specifische VVärme des Diamants 
bän gemacht, und dabei eine noch kleinere Zahl gefunden, nämlich 0,1192; 


shad. tellt 


ihre Versuche wurden nach der Erkaltung: 


rend des Calcinirens eintretenden Erglühens, zu geben. 
Ich schreibe diefs Erglühen bekanntlich einer plötzlichen 
Aenderung der specifischen Wärme des Körpers zu. 

Der weiche Schwefel hat mir erlaubt einer solchen 
Aenderung der Wärmecapacität gleichsam beizuwohnen. 

Bekanntlich erhält man den Schwefel weich, wenn 
man ihn in einem Tiegel bei 180° bis 200° C. schmilzt, 
bei welcher Temperatur er sehr zähe wird, und dann 
in recht kaltes Wasser gielst. Der somit rasch erkaltete 
Schwefel bleibt mehre Tage weich; allein mit der Zeit 
nimmt er wieder seinen gewöhnlichen Zustand an. 

Weicher Schwefel, der zwischen Flielspapier ge- 
trocknet und darauf mehre Stunden neben concentrirter 
Schwefelsäure unter der Glocke der Luftpumpe gehalten 
worden, wurde in ein Messingdrahtkérbchen gethan, die- 
ses in die Darre gebracht, und das Thermometer mit 
seinem Behälter in die mittliche Oeffnung gebracht, so 
dafs es also vollständig vom Schwefel umbiillt war. 

Das stationäre Maximum, auf welches an dem Tage, 
wo ich die erwähnten Versuche machte, das Thermome- 
ter, immer stieg, gleichviel welche Substanz im Korbe 
enthalten war, betrug etwa 98° C. 

Verfolgt man bei den Versuchen mit dem weichen 
Schwefel den Gang des Thermometers der Darre, so sieht 
man dieses, wenn es sich dem Maximo nähert, weit rascher 
steigen als gewöhnlich. So ging das Thermometer in ei- 
ner oder zwei Minuten von 93° auf 98° über, eine Tem- 
peratur, welche es bei den gewöhnlichen Versuchen erst 
nach sehr langer Zeit erreicht, und auf welcher es dann 
stehen blieb. Diels Maximum war bald überschritten; 
das Thermometer zeigte folgweise 99°, 100°, 101°, 103° 

‚105°..., 108°, endlich 111° C., obwohl die Darre 
nur durch den Dampf von siedendem Wasser erhitzt 
ward. Zwei bis drei Minuten lavg blieb das Thermo- 
meter auf 110° steben, dann sank es auf 98°, das ge- 
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_— Maximum, auf welchem es sich nun fortdauernd _ 


erhielt. 

Nach Herausnahme aus der Darre hatte der Schwe- 
fel seine Natur vollständig geändert; er war sehr hart 
geworden, sehr zusammengesunken, die einzelnen Stücke 
waren stark aneinandergekittet, da die Temperatur, wel- 
cher der Schwefel ausgesetzt worden, seinem Schmelz- 
punkt sehr nahe kam. 

Wir haben hier das sonderbare Beispiel eines Kör- 
pers, der mittelst äufserer Wärme auf die Temperatur 
98° C. gebracht, sich selbst bis 110° C. erhitzt, da- 
durch, dafs eine gewisse Wärmemenge, die zuvor im la- 
tenten Zustand war, freiwillig entweicht. 

Sehen wir nun, wovon man diese Wärmeentwick- 
lung herleiten kann. Man kann zwei Ursachen angeben: 

1) Der weiche Schwefel enthält einen Antheil Schmelz- 
wärme, die beim Gestarren plötzlich entweicht. Nothwen- 
dig erzeugt diese Wärme, im Moment, wo sie frei wird, 
eine Erhöhung der Temperatur des Körpers. Diese Ur- 
sache wirkt sehr wahrscheinlich auf die beobachtete Er- 
scheinung ein; allein ich halte sie für unzureichend, die 
ganze Wärmeentwicklung bei derselben zu erklären. 

2) Der Schwefel besitzt im Zustand seiner Weich- 
heit eine gröfsere Wärmecapacität als im gewöhnlichen 
Zustand. Der weiche Schwefel befindet sich übrigens 
im Zustande eines instabilen Gleichgewichts; er kehrt 
bei gewöhnlicher Temperatur langsam in seinen norma- 
len Zustand zurück; wenn er aber bis nahe an 100° C. 
erhitzt wird, so geschieht diese Umwandlung sehr rasch, 
plötzlich, und bedingt, vermöge einer Aenderung der spe- 
cifischen Wärme, die’ Entweichang einer bedeutenden 
Wärmemenge. 


Diese zweite Ursache ist es, der man meines Er- _ 


achtens das beobachtete Phänomen zuschreiben mufs. Für 
den — begniige ich mich mit dem eben Gesag- 
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ten, da ich mir vorgenommen habe, bald auf diesen Ge- 
genstand zurückzukommen, und in der mehrmals ange- 
kündigten Abhandlung alle Erscheinungen dieser Art im 


Detail zu studiren. 


VI. Ueber die Ursache der Unterschiede zwischen 
dem Absorptionsvermögen polirter und geritz- 
ter Metallblättchen, und über deren Anwen- 
dung auf die Vervollkommnung der VVärme- 
reflectoren; 


eon Hrn. Macedonio Melloni. a 


(Compt. rend. T. XU p. 375.) 


I. der letzten Abhandlung, welche ich die Ehre hatte 
in der Academie zu lesen, war oft die Rede von Me- 
tallscheiben, deren Temperatur, vermöge ihrer absorbiren- 
den Wirkung auf die Wärmestrahlen, allmälig stieg. Da- 
bei unterliefs ich nicht zu bemerken, dafs die Metalle 
und andere Substanzen, die fähig sind, glatt und glän- 
zend zu werden, beständig so zubereitet wurden, dafs 
ihre Oberflächen matt und ohne Politur waren. Diels 
war eine wesentliche Bedingung für unsere Versuche; 
denn dabei mufste die Diffusion getrennt werden von 
der eigentlichen Reflexion, um, mit einiger Aussicht auf 
Erfolg, den damals in’s Auge gefalsten Gegenstand zu 
verfolgen. Wenn man, statt immer matte und unebene 
Platten anzuwenden, bald polirte; bald unpolirte nimmt, 
so zeigen die Wärme-Absorptionen der Platten, unter 
sich verglichen, sehr sonderbare Resultate, die ich nun 
kurz auseinandersetzen werde. 

Eine Messingscheibe, deren Oberfläche noch roh und 
körnig ist, erhitzt sich unter der Wirkung einer Wär- 
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mestrahlung stärker als eine wohlpolirte Scheibe von glei- — 
cher Substanz. Ein Metallgefäfs mit rauher Oberfläche, 
voll heifsen Wassers, erkaltet andererseits weit rascher — 
als ein Gefifs von polirtem Metall. Diese Erfahrung — 
hat eine grofse Anzahl Physiker zu der Annahme verlei- 
tet, dafs die kleinen Spitzen und Rauhbeiten der Ober- 
fläche das Absorptions- und Emissionsvermögen der Kör- 
per vergröfseren. Schon in einer früher der Academie 
mitgetheilten Note *) habe ich zu beweisen gesucht, dafs 
das Emissionsvermögen der Körper nicht abhängt von 
dem Grade der Politur oder Raubheit ihrer Oberflächen; 
jetzt will ich zeigen, dafs dasselbe von dem Absorptions- 
vermögen gilt. Ehe ich indefs zu den experimentellen 
Beweisen übergehe, mufs ich bemerken, den Sinn meiner 
Behauptungen nicht zu mifsverstehen; sie erstreckt sich 
nicht auf die Thatsache selbst, die ich keineswegs läugne, 
sondern auf die bis jetzt davon gegebene Erklärung. 
Nimmt man sonach durch Smirgel oder mit der Feile ei- 
nem Körper seine Politur, so dafs er eine rauhe und 
matte Oberfläche bekommt, so ändert man wohl ganz 
sicher die Wärmemenge, die dieser Körper in einer-ge- 
gebenen Zeit von einer Wärmestrahlung absorbirt, und 
die Veränderung kann so weit gehen, dafs die Erwär- 
mung des Metalls auf das Doppelte oder Dreifache ihres 
früheren Betrages steigt; allein dennoch behaupten wir, 
dafs die Raubheit oder Politur nichts mit der Erzeugung © 
des Phänomens zu thun hat, vielmehr die bei der Ab- 
sorption der Metallfläche eingetretene Veränderung aus 
einer ganz anderen Ursache entspringt. Hier nun die 
Versuche, die diefs beweisen. 

Man stelle vor ein gutes Thermoskop folgweis ein 
gerilztes, mattes, und ein polirtes, spiegelndes Kupfer- 


scheibchen, beide auf Seite des Thermoskops wohl gee | 


schwärzt, und lasse auf ihre Vorderfläche eine und die- 
selbe, durch eine Steinsalzlinse concentrirte Wärmestrah- 
1) Vergl. Annalen, Bd. XXXXV S. 57. 


— 
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lung fallen: dann beobachtet man, was wir so eben ge- 
sagt, dafs die geritzte Scheibe sich stärker erwärmt als 
die polirte. Eben so verhält es sich mit polirten und 
-unpolirten Scheiben von Stahl, Zinn, Silber, Gold und 
jedem anderen zu einer Scheibe ausgehämmerten oder 
 ausgewalzten Metall. Wiederholt man aber den Ver- 
such mit zwei Platten von Weilsblech, einer stark ge- 
hammerten (fortement baitue a petits coups de marteau) 
und einer im natürlichen Zustand gelassenen, so ist die 
Erwärmung derjenigen, welche eine ebene und spie- 
\gelnde Oberfläche besitzt, immer stärker als die der an- 


deren, deren Oberfläche weniger glänzend und voller 


Beulen ist. Noch mehr! nimmt man zwei Platten von 
Gold oder von Silber, geschmolzen und langsaın erkal- 
tet, eine mit der schönen Politur, die man ihr mit Oel 
und ausgeglühter Kohle (charbon de braise) ertheilen 
kann, die andere, anfangs eben so polirt, aber darauf 
miltelst einer Reihe mit dem Diamant gezogener Striche 
malt gemacht, so gewahrt man mit Erstaunen, dafs ge- 


rade das Entgegengesetzie von dem gewöhnlichen Fall 


geschieht, d. b. dafs die geritzte Fläche sich weniger als 
die polirte und glänzende Platte erwärmt '). 

. Wenn man aber durch Fortnahme der Politur das 
Absorptionsvermigen bald verstärken, bald schwächen 
kann, so ist klar, dafs die erzeugte Veränderung nicht, 


1) Gold und Silber sind hiezu unumgänglich, weil beim Kupfer oder 
jedem anderen oxydirbaren Metall die geritzte Fläche sich viel schnel- 
ler als die andern mit einem Schleier von Oxyd bedecken würde, wel- 
cher das Absorptionsvermögen bedeutend erhöhen und nicht mehr er- 
lauben würde zu unterscheiden, was den verglicheren Einflüssen der 
Politur und Ritzung angehört. Aus demselben Grunde mufs man 
sich hüten das Gold oder Silber mit der Feile oder mit Smirgel rauh 
zu machen, weil dabei, trotz wiederholier Abwaschungen, immer 
eine mehr oder weniger beträchtliche Spur von heterogenen Substanzen 
an dem Metall sitzen bleiben, und so auf die unoxydirbare Oberflä- 
che denselben Effect ausüben würde, als die Oxydation auf eine 
Platte von Kupfer oder jedes andere an der Luft veränderliche Metall. 
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wie man gewöhnlich annimmt, aus der Bildung von Punk- 
ten oder Rauhheiten entspringt, durch welche etwa eine 
gröfsere Wärmemenge eindränge, sondern von Verände- 
rungen der Oberflächen-Schichten in ihrer Härte oder 
Elastieität; denn es leidet keinen Zweifel, dafs nicht die 
Operationen, durch welche man eine Platte matt oder 
glänzend macht, zu gleicher Zeit gezwungene Verschie- 
bungen der Moleküle bewirkt, Verschiebungen, welche 
die integrirenden Theile auf eine stabile Weise einander 
bald näher, bald ferner bringen, und das Metall mehr 
oder weniger hart und elastisch machen, je nach seiner 
anfänglichen Consistenz und der Methode, die man an- 
gewandt, um seiner Oberfläche einen mehr oder weniger 
entschiedenen Grad von Raubhigkeit oder Politur zu geben. 
Was den Sinn der Wirkung betrifft, so ist nach dem 
eben Gesagten klar, dafs das Absorptionsvermögen in dem 
Maafse abnimmt als die Härte oder Elasticität der Platte 
zunimmt. In der That besitzt das Weifsblech, wenn es 
durch Hämmern gehärtet worden, ein schwächeres Ab- 
sorptionsvermögen als in seinem natürlichen Zustande. 
Diese Schwäche rührt nicht von der vollkommneren Po- 
litur her; denn man kann dem gehämmerten Blech sehr 
wohl eine viel geringere Politur als dem andern geben, 
ohne dadurch sein Absorptionsverinögen stärker zu ma- 
chen als das des nicht gehämmerten. Es ist also in der 
That die gröfsere Härte, welche dem gehämmerten Blech 
das geringere Absorptionsvermögen verleiht. Das Kupfer, 
welches durch Auswalzen polirt worden und demgemafs — 
eine wahre Härtung erhalten hat, erhöht sein Absorptions- 
vermögen, wenn es geritzt wird, weil die Ritzen die we- 
niger harten Theilchen des Innern blofs legen, und den 
stehen gebliebenen Theilen der gehärteten Oberflächen- 
schicht, die zuvor durch gegenseitige Zusammendrückung 
eingezwängt waren, geslalten sich abzuspannen und in die 
entstandenen Lücken auszudehnen. Die ausgegossene 
und langsam erstarrte Silber- oder Goldplatte, die eine 
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schwache Politur erhalten hat, erhält dagegen durch das 
Ritzen ein geringeres Absorptionsvermögen, weil die Dia- 
mantenspitze einen Theil des weichen Metalls comprimirt 
und demselben eine gröfsere Härte giebt. 
Der Einflufs, welchen der Zustand der Härte oder 
2 Elasticität der Metallplatten auf die Wärmeabsorption 
ausübt, tritt augenscheinlich in einer Thatsache hervor, 
: die mir von Hrn. Saigey mitgetheilt worden, und von 
Hrn. Obelliane, Famulus an der polytechnischen 
Schule und der Facultät der Wissenschaften zu Paris, 
bestätigt ist. Dulong hatte zwei grofse Hoblspiegel ver- 
m fertigen lassen, von gegossenem Metall, vollkommen auf 
der Drehbank abgedreht und polirt. Beim Experimenti- 
ren mit diesem Apparat fand er zu seinem Erstaunen 
vo _ denselben weniger wirksam als ein Paar andere, weit 
kleinere, mit dem Hammer getriebene Spiegel, die sich 
seit langer Zeit unter den Instrumenten der Facultät be- 
= fanden. Man wufste damals nicht, wovon man diese Ano- 
_ malie ableiten sollte; man vermuthete nur, dafs sie von 
einer Verschiedenheit in der Qualität des zur Bereitung 
der beiden Apparate angewandten Kupfers herrührte. Ge- 
genwärtig sieht Jedermann, dafs es eine unmittelbare 
Folge unserer Grundsätze ist. Die abgedrehten Spiegel 
waren nothwendig weniger gehärtet, und folglich weni- 
ger elastisch als die ausgehämmerten Spiegel; sie mufs- 
ten also eine gröfsere Menge Wärme absorbiren und eine 
geringere reflectiren. Um also gute Wärmereflectoren zu 
_ haben, ist es nicht genug ihre Oberflächen zu poliren, 
sondern man mufs auch die Metallplatte, aus welcher 
“ sie verfertigt werden, stark härten, in der Weise, dals 
man dem Metall gleichzeitig eine regelmäfsige Obertli- 
che, die möglichst schönste Politur und einen hohen Grad 
von Härte und Elasticität verleiht '). Diese Folgerung, 
die 


1) Der grofse Eiuflufs, welchen Härte und Elasticität der Oberflächen- 
Schichten auf die Reflection der Wärme an Metallen ausüben, und 


‘ 
72 
27 
| 
| 
>. 
+ 


273 


die sich, nach Analogie, aus unseren früheren Versu- “ 
chen über das Ausstrahlungsvermögen polirter und ge- __ 
ritzter Oberflächen herleiten liefs, war dem Scharfblick 7 = 


des Hrn. Saigey nicht entgangen. Derselbe hat hievon 
eine sehr glückliche Anwendung gemacht auf die Con- — 
struction conjugirter Spiegel und anderer zur Reflexion 
der Wärme bestimmter Apparate. 

Die neue Theorie, die den Spitzen ihren vermeint- 
lichen Einflufs auf die Wärmeabsorption raubt, und den- _ 
selben an Veränderungen in Härte und Elasticitét über-- 
trägt, erhält übrigens eine auffallende Bestätigung durch 
die Beständigkeit, welche man an dem Absörptionsver-- 
mögen aller Körper bemerkt, die den Zusammendrückungs- __ 
zustand, welchen man ihren Oberflächenschichten durch __ 
irgend welche mechanische Mittel einprägt, nicht zu be- 
wahren vermögen. In der That sehen wir eine Platte 
von Marmor, Gagat oder Elfenbein im natürlichen Zu 
stande eben. so viel Wärme absorbiren, als wenn sieim | 
höchsten Grade polirt oder mit grobem Sand oder Smir- | 
gel geschrammt worden ist. Und diefs rührt davon her, 
dafs die Verfahrungsarten, durch welche man Rauhheiten 
erzeugt oder fortschafft, bei diesen Substanzen die Härte \ 
und Elasticität der Oberflächenschichten nicht so auf blei- 
bende Weise verändern wie bei den Metallen. Ich füge 
noch hinzu, dats ich im Laufe meiner Versuche bei den _ 
den Wiarmestrablungen ausgesetzten Körpern niemals eine __ 
Veränderung in ibrer Erwärmung habe bemerken können, __ 
wenn ich sie mit einem und demselben, aber verschie- 
dentlich feingeriebenen Farbstoff bestrich; hier, wie bei 


welcher weit vorwaltender ist als in analogen Fällen beim Licht, rührt 
ohne Zweifel zumeist von der Natur der Wärme selbst her. Es 
wäre zu wünschen, dafs er zum Gegenstande einer gründlichen Un- 
tersuchung gemacht würde seitens der Mathematiker, die gegenwärtig 
unter allen Gesichtspunkten die Schwingungsbewegung des Fluidums. 
untersuchen, von dem man die Erscheinungen des Lichts, der Wärme 
und der chemischen Wirkung der vom glühenden Körper ausgehen- _ 
den Strahlen ableitet. a 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LIII. 18 
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den § Scheiben v von Marmor, Gagat und Elfenbein ui 
die regelmäfsige Anordnung der Oberflächenpunkte mehr 
oder weniger stark verändert, ohne eine wahrnehmbare 
Veränderung in der Härte und Elasticität zu veranlassen. 
Als ich die Unzulänglichkeit der bisher angenomme- 
nen Theorie über die Wirkung der Unebenheiten auf 
die Strahlung der Körper nachwies, warf man ein, dafs 
Br 3 die Unregelmäfsigkeiten der Oberfläche nothwendiger- 
weise, vermöge der Reflexion, die durch einen gegebenen 
Punkt gehende Wärmemenge abändern miifsten. Der- 
e selbe Einwurf könnte in Betreff der Absorption erhoben 
werden. Ich bemerke daher zuvörderst, dafs wenn ich 
von Raubheiten der absorbirenden oder ausstrahlenden 
Oberfläche spreche, ich damit blofs die kleinen, durch 
die Mattheit bewirkten Unregelmäfsigkeiten meine; denn 
klar ist, dafs bedeutende Hervorragungen oder entschie- 
dene Vertiefungen als wahrhafte Reflectoren wirken und 
in gewissen Richtungen eine gröfsere Wärmemenge als 
in andern anhäufen könnten. Ich bemerke überdiels, 
dafs es sich hier nicht um ein allgemeines Gesetz, son- 
dern um eine besondere Thatsache handelt. Wenn man 
gewisse polirte Metallflächen ritzt, so wächst deren Ab- 
sorptions- und Ausstrahlungsvermögen. Dieser Zuwachs 
kann nicht der Reflexion der Spitzen oder irgend einer 
andern unmittelbaren Wirkung der Rauhheiten zuge- 
_ schrieben werden, weil wir gesehen haben, dafs 1) die 
Schrammen keinen merklichen Einflufs auf nichtmetalli- 
sche Oberflächen ausüben, 2) weil die Wirkung nach 
der Natur und dem Zustand der angewandten Platte sehr 
verschieden ist, 3) weil die an der Luft unveränderlichen 
Metalle, zweckmälsig zubereitet, eine umgekehrte Wir- 
kung geben, und alsdann die Gegenwart von Rauhhei- 
ten das Emissions- und Absorptionsvermögen verringert 
statt zu verstärken. Diefs letztere Argument scheint uns“ 
entscheidend. 
Die seit langer Zeit bei geritzten Metallflächen beob- 


. 


achtete Zunahme des Absorptions- und Ausstrahlungsver- 
mögens stellt also nur einen speciellen Fall vor; die 
Unveränderlichkeit und die Abnahme dieses Vermögens, 
welche wir später bei gehörig zubereitetem Marmor und 
Silber beobachtet haben, sind auch besondere Fälle, so 
dafs die Veränderungen, welche auf die Politur und Matt- 
heit Absorptions- und Ausstrahlungskraft der Substanzen 
ausüben, die matt und glänzend zu werden vermögen, 
nicht den Charakter der Allgemeinheit haben, vielmehr 
nach der Natur der Körper und dem den Oberflächen- 
schichten eingeprägten Zustand von Moleculargleichge- 
wicht verschieden sind. Indefs gewahrt man die Ver- 
änderungen blofs bei den Metallen, und, wie wir wis- 
sen, erleiden die Metalle unter dem Einflufs mechanischer 
Kräfte bleibende Abänderungen im specifischen Gewicht, 
in der Härte und Elasticität ihrer Oberflächenschichten. 
Diese Abänderungen sind nun die einzig bekannten Effecte. 
Schreibt man ihnen die in der Ausstrahlung und Absorption 
beobachteten Veränderungen zu, so macht man in der 
That keine Hypothese; man stellt nur das Phänomen un- 
ter einer neuen Form hin, indem man Bedingungen an- 
giebt, die vor den in diesem Aufsatz beschriebenen Ver- 
suchen unbekannt waren. 
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IV. Mittel, zur Verstärkung der Wirkung ge 


so nehme ich Kupfer, nasse Pappe, Zink, nasse Pappe, 


als den andern. 


4 


wöhnlicher Volta’scher Säulen. 


» 
Aldi (Aus einem Briefe des Hrn. Hofr. Muncke.) aid 


_ W eon ich mit Platten von kleiner Dimension 
und in geringer Menge eine starke Wirkung haben will, 


Kupfer, verbinde beide Kupfer als einen Pol, und Zink 
Legt man eine trockne Pappscheibe 
zwischen, so lassen sich mehr solche Verbindungen zu- 
sammenreihen. So weit ist bekannt, auch dafs man wohl- 
thut, die nassen Pappscheiben vorher zu pressen, damit die 
 überschüssige Säure abläuft, und dafs man durch Pressen 
der Säule die Wirkung verstärken kann. Weiter aber. 
Ich überziehe die nassen Pappscheiben (zum Unterschiede 
der etwa zwischenliegenden trocknen) vor dem Gebrau- 
che, also auch vor dem Netzen, mit Graphit, indem ich 
sie auf einer Seite mit gewöhnlichem Graphit der Mate- 
rialisten überstreiche, stark, dann mit etwas schwachem 
 Gummiwasser das zerriebene Pulver blofs mittelst des 
Fingers ankleben mache, auch wohl trocknen lasse, und 
nochmals überstreiche. Die mit Graphit überzogene Flä- 


che lege ich an’s Kupfer, und verstärke die Wirkung 


dadurch zum Doppelten, wo nicht zum Vierfachen. Die 
_ Pappscheibe reinige ich durch anhaltend auftropfendes 
oder überfliefsendes Wasser vom Zinksalze, presse sie 
zwischen Tuchlappen und lasse sie trocknen. 


= Led 
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V. con F. C. Henrici. 


zur Ermittlung der Gesetze der ern Kette ausge- 
führt hat (Annal, Bd. XXXXII S, 281), gehören unstreitig 
zu den vorzüglichsten, welche wir über diesen Gegen- 
stand besitzen. Die Ergebnisse derselben müssen um so 
wichtiger erscheinen, da sie mit den Grundsätzen der 
von Ohm ') aufgestellten Theorie in der genauesten 
Uebereinstimmung stehen. Da indessen die von Pouil- 
let aus seinen Versuchen abgeleiteten Gleichungen zum 
Theil andere Formen haben, und zum Theil auch wei- 
ter gehende Entwicklungen sind, als die von Ohm ge- 
gebenen, so wird die Herleitung der ersteren aus den 
Grundsätzen der Theorie Ohm’s, wie sie in den nach- 
folgenden Zeilen enthalten ist, vielleicht dem einen oder 
andern Leser dieser nicht ganz 
seyn. | 

Bezeichnen wir mit Q die Gröfse ea des 
elektrischen Stromes einer Kette, deren elektromotori- 
sche Kraft = A, deren Widerstand (oder nach Ohm 
deren reducirte Länge) ?) =A ist, und welche durch 
einen beliebigen Leiter, dessen Widerstand =r ist, ge- 
schlossen wird, so haben wir nach Ohm die Gleichung: 

1) Ohm, die Kette. 1827. 
2) Pouillet nennt (nicht sehr passend ) die wirkliche gemessene Lange 


eines Leiters seine scheinbare, scine nn Länge dagegen seine 
wahre. 
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welche aussagt, dafs die Gröfse des elektrischen Stromes 
einer jeden geschlossenen galvanischen Kette gleich ist | 


ihrer elektromotorischen Kraft, dividirt durch die Summe 
der in ihr vorhandenen Widerstände. Sind Q und R 
durch Versuche ermittelt worden, so können wir in die- 
ser Gleichung die direct nicht zu bestimmende Gröfse 4 
eliminiren, indem wir für diese diejenige Stromgröfse (Q) 
in jene einführen, welche die Kette ergiebt, wenn sie 
ganz ohne (oder auch durch einen unveranderlich mit 
ihr verbundenen) Zwischenleiter geschlossen wird. Für 


diesen Fall giebt nämlich die Gleichung u 
also ist =(Q)R. 


Der Werth von (Q) ergiebt sich aus der Combination 
dieser letzten Gleichung mit der aus (1) folgenden 


A=Q@(R-+r), 
woraus folgt (Q)=Q (1+). 


Durch Elimination von A in (1) erhalten wir also 


welche Gleichung mit der von Pouillet (a. a. O. S. 293 
unten) gegebenen identisch ist. Sie dient zur Berech- 
nung von Q für jedes beliebige r. 


Setzen wir 7 gleiche Ketten zu einer Säule zusam- 
men, so haben wir für die Stromgröfse Q, in dieser 
Säule die Gleichung 


nA _n«O)R 


nR+r nR+r 
Sind diese 2 Ketten oder Elemente aber nicht gleich- 
 werthig, so müssen wir statt n.( Q) A offenbar die Summe 
der Werthe setzen, welche ( Q).R für jedes einzelne Ele- 
ment annimmt. Bezeichnen wir diese Werthe beziehungs- 


weise mit (Q,)R, (Q,)R, Qa) so be- 


R 
2. 


279 
73 


kommt der Zähler der letzteren Gleichung die — 
(Q,)R,+(Q,)R,-+(Qn)AR.. Im Nenner derselben, 
welcher aus der Summe aller in der Säule vorhandenen 
Widerstände besteht, müssen wir eben so für 2.R die 
Summe der den verschiedenen Elementen zukommenden 
Widerstände R, , R, , ...R, substituiren. Wir er- 


halten daher 
_(9,)R,+(Q,) +... ( Qn) Ra 
Wären Hülfe einer Bussole 
von dem Widerstande a ermittelt worden, so dafs die- 
ser Werth in den sämmtlichen AR, , A, ... mit enthal- 
ten wäre, während r sich immer auf einen willkührli- 
chen Schliefsleiter bezieht, so miifste offenbar @ im Nen- 
ner nmal wieder abgezogen werden, und dann erhielte 
man für die mittelst eben dieser Bussole zu beobach- 
tende Stromgröfse der Säule 
Diese Gleichung ist die von Pouillet (S. 293 oben) ge- 
gebene. 


3. 

Wenn zwei Stellen des Schliefsbogens einer Kette 
(oder Säule), welche ursprünglich durch ein Leitungs- 
stück von dem Widerstande 7, mit einander verbunden 
sind, noch durch 2— 1 andere Leitungen, deren Wider- 
stände durch 7, , 73 , .--7'n bezeichnet werden mögen, 
verbunden werden, so haben wir für den Gesammtwi- 
derstand @ der aus 7 verschiedenen Leitern bestehenden 
Schliefsung nach Ohm die Gleichung 


oder 
Pate 
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welcher Bruch der Kürze wegen mit (7) bezeichnet 


(P) 
werden mag. 
In unserer Gleichung (2) müssen wir nun o für r 


-substituiren, wodurch wir erhalten 


R+e  Rip)+(r)’ 
wo R sich auf den aufserhalb der Nebenschliefsungen 
‚befindlichen Theil der Kette bezieht. Andererseits ist 
die Summe der Stromgröfsen in den einzelnen Zweigen 
der mehrfachen Schliefsung der allgemeinen 
in der Kette gleich. Nennen wir daher die Stromgrö- 
 ]sen in den einzelnen Schliefsungszweigen beziehungs- 
weise 9, , 92 5 +++9n, So haben wir 

Nun verhalten sich die Stromgröfsen in den verschiede- 
nen Zweigen zu einander umgekehrt wie die Wider- 
a = derselben (oder direct wie deren Leitungsfähig- 
keiten); daraus folgt” 


also ist 
; r 
Q 
a 
1,1,1 1). (p)r, 


Hieraus aber ziehen wir 
g= Q'(r)_ (Q)R(r) i 
(pyr, r) "7, 
Auf gleiche Weise ergiebt sich auch 
„= (QR) 


(QRir) 


— 
4 
a 


t 


Rr, 


> >= 


_ Diese Gleichungen nehmen, wenn sie auf eine Dop- 
pelschliefsung angewendet werden, folgende Gestalten an: 


(Q)fr, 
(Q)fr, 


9: 

Bekanntlich steht hier (Q)AR für 4. Die Gleichungen 
vereinfachen sich jedoch, wenn wir 4 mittelst der Glei- 
chung (1) eliminiren, indem wir A= Q(R-+r,) setzen, 
wo dann Q das unmittelbare Resultat der Beobachtung 
bei einer einfachen Schliefsung der Kette durch den Lei- 
ter, dessen Widerstand =r, ist, bedeutet. Es läfst sich 
nämlich dem Nenner obiger Gleichungen die Form 


geben, und hiermit erhalten wir sodann N: 


Q'= ? 
+r, 
Pau.” 
+r, 
R-+r, 4 


Nun ist der Widerstand (oder die reducirte Lange) 
eines Leiters der wirklichen Lange desselben, dividirt 
durch sein Leitungsvermögen und seinen Querschnitt, 
gleich; also ist, wenn wir diese Gröfsen hier beziehungs- 
weise mit L, ae 1,; C,, ¢,, 8, s,, bezeichnen, 

i, 
Substituiren wir diese Werthe in die letzten Glei- 


. 
in, 
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g,= 


chungen, und setzen dann der Kürze wegen mit Pouil- 
let (S. 290) 


; 


Gleichungen, welche mit denen Pouillet’s (S. 290) 
identisch sind. 
4. 

Die allgemeinen Gleichungen des vorigen Artikels 
führen zur Kenntnifs der Stromgröfse einer aus 7 ein- 
zelnen ungleichwerthigen Ketten durch Verbindung ihrer 
gleichnamigen Pole zusammengesetzten grofsplattigen Kette, 
in welcher Zusammensetzung offenbar jede einzelne Kette 
eine Nebenschliefsung für jede der übrigen bewirkt. Um 
daher die fraglichen Gleichungen dem vorliegenden Falle 
anzupassen, dürfen wir in denselben nur für die einzel- 
nen Schliefsleiter wirksame Ketten, denen beziehungs- 
weise die Widerstände 7, , 7, , ...7n zukommen, und 
für die einfache Kette einen allgemeinen Schliefsleiter 
mit einem Widerstande =A substituiren. Um der bis- 
herigen Bezeichnung treu zu bleiben, will ich jetzt die 
Buchstaben 7, ‚7, ,...7, mit R,,R,,...R,, den 
Buchstab R.mit r und (r) mit (A) vertauschen. Das 
(@) der in Rede stehenden Gleichungen ist im vorlie- 
genden Falle auf jede einzelne der zusammengefügten 
Ketten zu beziehen, so dafs wir setzen müssen 

4,=(Q,)R, , A=(Q,)R, , Qu) fr. 


Mit diesen Bestimmungen erhalten wir nun 


I, 
CS 
so erhalten wir | 
Q vo pk+-1l—n ’ 


(R) 
Da der in dem gemeinschaftlichen Schliefsleiter unserer 
nKetten vorhandene Strom Q, die Summe aller in je- 
nen enthaltenen Ströme ist, so haben wir endlich = = 
RRR, 

und diese ist die Gleichung Pouillet’s (S.296)'). 
Dasselbe Resultat läfst sich auf eine einfachere Weise __ 
unmittelbar aus Oh m’s Fundamentalgleichung ableiten. | 
Wenn nämlich 7 gleiche Ketten, für deren jede die Glei- 


chung Q= gilt, zu einer einzigen zusammenge- 
fügt werden, so besteht für diese die Gleichung . 


Sind aber die 7 Ketten sämmtlich von ungleichem Wer- 
the, so müssen wir in dem letzten Bruche offenbar statt =: 
n(Q) die Summe Qn), und statt 


1 1 1 
n. R die Summe R, + En A, setzen. Dann er- 


halten wir 


1 

und diese Gleichung ist mit der vorigen identisch. Br] 


Man könnte endlich auch noch für 2 zusammenge- 
fügte gleiche Ketten ‘ 


1) Aus den im Obigen enthaltenen Entwicklungen ergiebt sich zugleich, 
dafs die von Pouillet gebrauchten Buchstaben ¢,, #3, .... und sae E 
Ta, +++. im seinen verschiedenen Formeln verschiedene WVerthe ha- 
ben, was bei der Anwendung derselben nicht zu übersehen ist. 


| | 
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hätte dann, zu ungleichen Ketten 
hend, statt 2(Q), wie vorhin, (Q,)+(Q,)+...+(Qı), 
statt A" aber das Product R, R,... R. und statt 2, 
die Summe der 2 Combinationen ohne Wiederholungen 
zur (a—1)ten Klasse der nGröfsen R, , AR, ,... Ry 
zu substituiren, woraus ebenfalls die gesuchte Gleichung 
hervorgeht. 

Befinden sich unter unsern 7 Ketten m gleichwer- 
thige, denen die Buchstaben (Q,.) und A. entsprechen 
mögen, so nimmt unsere Gleichung offenbar folgende 


Form an: j 
P.R,R,.. 
Q.= m—1 
R,R,. 


Wenn man Kürze halber 
un 
R.. 
setzt. 

Auch für den Fall, wenn die Ketten in mehrere - 
Gruppen verschiedener gleichwerthiger zerfallen sollten, 
ergeben sich die Formeln nach dem Vorigen von selbst. 

II. 

Die im Vorigen erörterten Grundsätze liefern eine 
einfache und völlig befriedigende Erklärung der von Hrn. 
Pohl wiederholt beschriebenen und als mit der elektri- 
schen Contacthypothese (man darf jetzt wohl unbedingt 
sagen Contacttheorie) und überhaupt mit der Theorie der 
elektrischen Ströme durchaus unverträgliche hervorgeho- 
benen Erscheinungen '). Sind die Zinkplatte z und die 
Kupferplatte 4, (Fig. 1 Taf. III) einerseits durch einen 
Kupferdraht 0, und andererseits durch mehrere alterni- 
rende Flüssigkeitsschichten und Kupferplatten f, 4,/, 4. 
Jskzfuhk, fs mit einander leitend verbunden, und sind 
1) Annal. Bd. XXXXVI S. 595, Bd. L S. 497. 


4 


mufs die durch den Contact der heterogenen Metalle bei 
a hervorgerufene elektrische Bewegung von z durch f, 
nach A, übergehen. Hier bieten sich denselben zwei 
Wege dar, der eine durch f, und der andere durch den | 
Kupferdraht 0, hindurch. Der elektrische Strom wird 
sich daher theilen, und zwar nach dem Verhältnifs der 
Leitungsfähigkeit beider Leitungswege. Es springt von 
selbst in die Augen, dafs der Widerstand der Flüssig- 
keit f, gegen den des Drahtes 0, ausnehmend überwie- 
gend ist, und dafs daher der Strom wenig geschwächt 
von k, nach A, übergehen wird. Hier angelangt, bieten _ 
sich demselben zwei Leitungen von gleichem Wider- 
stande, nämlich einerseits f, und andererseits f,, dar. 
Der Strom mufs sich daher in zwei andere von halber 


Gröfse zerspalten, der eine von diesen beiden durch f, 


nach 4, und von da, in der ursprünglichen Bewegung _ 
nach z, der andere aber durch f,. nach A,, und von da, . 
fast ungeschwächt, durch 0, nach 4, übergehen. So 
geht also die alternirende Richtung der in den verschiede- 
nen metallischen Nebenschliefsungen vorhandenen Ströme 
aus Ohm’s Theorie als etwas Nothwendiges hervor, und 
man mufs es, der Meinung von Hrn. Pfaff ') entgegen, 
fremdartigen störenden Einwirkungen zuschreiben, wenn 


& 


die Erscheinungen sich in besonderen Fällen nicht in der — 


angeführten Weise darstellen. Von elektrischen Ladun- 
gen der eingeschalteten Metallplatten kann das Phäno- 
men nicht hergeleitet werden, da diese in allen galvani- 
schen Combinationen stets nur eine Schwächung der nor- 
malen Wirkung, durch Erzeugung secundärer Ströme von 
entgegengesetzter Richtung, hervorbringen ?). 


1) Annalen, Bd. XXXXIX S. 463. 
2) Ich darf hier wohl an den dritten Abschnitt meiner Abhandlung: 


“ 


~ 


„Ueber die Elektricitat der galvanischen Kette,“ zu erinnern mir er- tr 


\ 
lauben, fe 


gleichzeitig die Kupferplatten 4, und 4,,4, und A, durch q 

die Kupferdrähte 0, und 0, mit einander verbunden, so 


- 


zZ 1) Annalen, Bd. L S. 500 oben. 


Die vorgetragene Erläuterung ruht, wie man sieht, 
im Wesentlichen auf dem durch Pouillet’s Versuche 


völlig bewährten Grundsatze, dafs ein elektrischer Strom, 


welchem zu gleicher Zeit mehrere Leitungswege darge- 
"boten werden, sich über diese nach dem umgekehrten 
_Verhältnifs ihrer Widerstände (oder dem directen ihrer 


 Leitfähigkeiten) ergiefst. Die Theorie weils daher von 
keiner Unbestimmtheit in dem Falle, wenn zwei solche 


_ Leitungswege gleiche Leitfähigkeiten besitzen. Eine sol- 
che Unbestimmtheit dennoch behaupten, wie Hr. Pohl 
es thut '), heifst in der That nichts Anderes, als eine 


_ Theorie, welche längst durch die sorgfältigsten, zu ihrer 


_ Prüfung unternommenen Versuche in allen ihren Aussa- 
gen bestätigt worden ist, absichtlich ignoriren. Es ist 
aber wahrlich schwer einzusehen, welcher Gewinn der 
Wissenschaft aus einer Vertauschung der elektrischen 
Ströme mit Hrn. Pohl’s Polaritäten sollte erwachsen 
können! 
Die oben im dritten Artikel enthaltenen Formeln 
verhelfen uns zu einer Bestimmung der in allen Leitungs- 
 zweigen unserer Kette vorhandenen Stromgröfsen. Ab- 
strahiren wir zunächst von der Nebenschliefsung 0,, 80 
haben wir zwischen 4, und 4, zwei Leitungswege, den 
_ durch die Flüssigkeit 7 und an durch den Kupferdraht 
0,. Bezeichnen wir, wie früher, die allgemeine Strom- 
 gröfse der Kette bei einfacher Schliefsung durch das Sy- 
stem f,4,fok,.f,4;f,4,f, mit Q, und bei angebrach- 


ter Nebenschliefsung durch o, mit Q’, so ben wir 


ı)(r, +r,) 


wo r, sich auf f,, 7, auf o,, und R auf die aufserhalb 


der Doppelschliefsung befindliche Leitungstrecke 4,/, 4, 
Ssk,o bezieht. 

Führen wir nun die zweite Nebenschliefsung 0, ein, 

so müssen wir zuerst die jetzt in Frage kommenden Wi- 
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derstinde, nämlich den Gesammtwiderstand r’, des die 
erste Doppelschliefsung enthaltenden Systems 


und den Widerstand 7’, der Leitung 0, ausmitteln. Der _ 


erstere setzt sich offenbar aus den Widerständen von | 
f.k, und k,f,, und dem Widerstande der Doppelschlie- 97 


fsung welcher letztere ist, durch Add 
3 1 2 
tion zusammen. Für die endliche Stromgröfse Q”, wie 
sie, beim Stattfinden der zwiefachen Doppelschliefsung, 
in der Leitungsstrecke 4,f,4,0,2/,4, vorhanden ist, 


haben wir nun 


wo R’ sich auf die so eben genannte Little 
k,fsk,0,2f,k, bezieht. 

Die Stromgröfsen in den einzelnen Schliefsungszwei- 
gen sind jetzt ohne Schwierigkeit zu berechnen. Zuerst 
haben wir für die Stromgröfsen g’, und g’, in den zu- 


letzt besprochenen Leitungen /, 4, zn, /, und o,, mit 


Hülfe der Gleichungen Q’=g’,-+g', und 


gr 
die Werthe 
r' r' 
” ” 1 


Die Erstere dieser Stromgröfsen g’, ist nur in f, 4, und 
in k,f, wirklich vorhanden, da sie sich auf die Doppel- 
leitung ay nach dem umgekehrten Verhältnifs der Wi- 


3 
derstände ihrer beiden Zweige vertheilt. Wir haben da- 
her, da r, und 7, diese Widerstände vorstellen, für die 
Stromgröfsen g, und g, in den beiden Zweigen f, und 


mit Hilfe der Gleichungen 9',=9,-++-9, und 


9 

+, die Werthe. a 

® 4 


Es versteht sich übrigens von selbst, dafs der Wider- 
stand eines irgendwo angebrachten Multiplicators oder 
Wasserzersetzungsapparates dem Widerstande des betref- 
fenden Leitungsstücks zugerechnet werden müsse. 
Aus dem Vorgetragenen geht, übereinstimmend mit 
Pfaff’s Versuchsergebnissen '), evident hervor, dafs 

der elektrische Strom der in Rede stehenden Kette (nicht 
minder auch der einer jeden andern beliebig eingerich- 
teten) durch jede eingeführte Nebenschliefsung an Gröfse 
zunimmt. Diese Zunahme der allgemeinen Stromgröfse 
eines galvanischen Elements durch Nebenschliefsungen 
wird nun im Allgemeinen noch vergröfsert, wenn die 
j oben betrachteten, in den flüssigen Leiter eingeschalte- 
ten Kupferplatten abwechselnd die Zinkplatten so er- 
slat werden, dafs daraus eine regelmälsige Schichtung 
entsteht, worin z, und A,, 4, und 
Zu etc. etc. leitend mit einander verbunden sind. Eben 
dieses hat Hr. Pohl neuerlichst ?) durch Versuche nach- 
gewiesen, darin aber ebenfalls irrigerweise ein Argument 
gegen die Contacttheorie und gegen die Existenz elektri- 
scher Ströme zu finden geglaubt. Folgendes mag dazu 
noch als Erläuterung dienen. 

In der Berührungsstelle a (Fig. 2 Taf. III) entsteht 
= nach z, gerichtete elektrische Bewegung, welche, 


in z, angelangt, durch f, nach 4, und von da zum über- 

 wiegend gröfsten Theile durch 5 nach z, übergebt. Eben 

80 entsteht in 5 ein elektrischer Strom von einer mit der 

des 

1) Annalen, Bd. XXXXIX S. 481. 


ag 


des vorigen übereinstimmenden Richtung. Beide verei- _ 
nigt theilen sich in z,, wo sie zwei Leitungen von glei- 
cher Güte f, und f, antreffen, in zwei gleiche Hälften; 
wir finden also an jeder Stelle des galvanischen Systems 
die von beiden Elementen ausgehenden Ströme vereinigt. 
Beide Elemente wirken daher nicht nur als Nebenschlie- 
fsungen vertärkend auf einander, sondern ihre elektro- 
motorischen Wirkungen summiren sich auch noch. Es 
hat nicht die geringste Schwierigkeit, diese Betrachtung 
auf eine gröfsere Zahl von Elementen auszudehnen. Hr. 
Pfaff hat, von gleichen Ansichten geleitet, zu diesem 
Allen die unzweideutigsten experimentellen Beweise ge- 
liefert, und auch die Fälle hervorgehoben, in welchen 
die elektrische Strömung in einem Leitungsbogen durch 
Schliefsung eines andern Paares vermindert, vernichtet 
oder gar umgekehrt wird '), was immer dann geschieht, __ 
wenn nicht ein dem bereits geschlossenen zunächst lie- u 
gendes oder ein durch eine gerade Zahl von Paaren von _ 
demselben getrenntes, sondern ein durch eine u 
Zahl von Paaren von demselben getrenntes inneres oder 

äufseres Paar mit jenem zugleich geschlossen wird; in 
welchem Falle dann offenbar zwei einander direct ent- 
gegengesetzte elektrische Ströme erzeugt werden, welche, 
wenn sie von gleicher Gröfse sind, sich in ihren Wir- 
kungen nach aulsen gegenseitig aufheben, sonst aber mehr 
oder weniger schwächen müssen ? ). 


1) Annalen, Bd. XXXXIX S. 473. 
2) Hr. Pfaff hat in der angeführten Abhandlung (S. 486 und 493) 


die interessante Beobachtung einer sichtbaren WVasserzersetzung ver- 
mittelst einer einfachen Zinkkupferkette mitgetheilt, dieselbe jedoch 
auf eine Weise zu erklären versucht, mit der ich, nach meinen Er- 

fahrungen im Gebiete dieser Erscheinungen, nicht einverstanden seyn 
konnte. Diefs hat mich zu einer experimentellen Untersuchung des 
fraglichen Gegenstandes veranlafst, welche zu bemerkenswerthen Ergeb- 
nissen geführt hat, mit deren Bearbeitung ich gegenwärtig beschäftigt 
bin. — [Die Untersuchung, deren der Hr. Verfasser hier gedenkt, ist 
die in den Ann. Bd. LII S, 387 etc. mitgetheilte. 2.] 


Poggendorfl’s Annal. Bd. LIII. 19 


i 


= 


= 
Inder vorgetragenen Erläuterung habe ich, der Ein- 
fachheit wegen, den von der Haupterregungsstelle, der 
Berührungsstelle der heterogenen Metalle, ausgehenden 
Impuls blofs nach einer Richtung verfolgt. Genau ge- 
nommen setzt aber jede so erzeugte elektrische Bewe- 
gung sich aus einem vorwärts und einem rückwärts wir- 
kenden Impulse zusammen, man mag sich dabei nun den 
letzteren etwa als ein von der Berührungsstelle ausgeüb- 
tes Ansaugen oder als eine rückwärts gehende Erregung 
von Undulationen denken. Immer haben die durch beide 
Impulse erzeugten Bewegungen gleiche Richtungen, und 
es war daher im vorliegenden Falle die Verfolgung der 
einen vorwärts gerichteten Bewegung hinreichend. 
II. 

Vor Kurzem hat Hr. Buff die Resultate einiger, 
unsern Gegenstand betreffenden Versuche bekannt ge- 
macht *), und daraus ebenfalls Folgerungen gezogen, 


nicht verträglich sind. 

: Zuerst führt Buff an, dafs seine aus 20 Zinkku- 
pferelementen mit destillirtem Wasser zusammengesetzte 
Säule, und ein einzelnes von diesen Elementen, die Na- 
del des von ibm angewandten Multiplicators ungefähr um 
gleich viel abgelenkt habe. Nach Ohm haben wir für 
die Stromgröfsen in einer einfachen Kette und in einer 
aus 7 solchen Ketten zusammengesetzten Säule die Aus- 
drücke 


_ na 
worin 7 sich auf den Multiplicator beziehen soll. Ist r 
gegen A klein genug, so gehen diese Gleichungen in 


A nA A 

1) Annalen der Pharmacie, Bd. XXXII S. 1. 


welche mit den Grundsätzen der Ohm’schen Theorie — 
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über, und daraus folgt dann Q =Q. ‘Non aber sind 


die von Buff angegebenen Ablenkungen (nicht über 20°) 5 
so gering, dafs man allerdings berechtigt ist den Wider- 
stand seines Multiplicators im Vergleich zu dem Wider- __ 
stande der Säulenglieder für unbeträchtlich zu halten, und 
es hat demnach Buff’s Beobachtung gar nichts Befrem- 7 
dendes. Dafs die Nadel stets gleiche Ablenkungen zeigte, 2 7 
an welcher Stelle der Säule der Multiplicator auch ein 
gefügt werden mochte, ist eine einfache Folge von der 
Gleichheit der Stromgröfse in allen Querschnitten der 
Säule. 
Die Einschaltung eines Gefifses mit destillirtem Was- _ 

ser in den Leitungsbogen, in der Weise, dafs zwei an 
die äufsersten Platten gelöthete Kupferdrähte in dasselbe — 
eingesenkt wurden, veränderte die Erfolge. Es ergaben Br 
sich nun folgende Ablenkungen: 

bei 1 Element 10° 

-5 - 15 ‚3 

-20 - 19. 
Buff zieht hieraus den Schlufs: dafs durch Vergrifse- _ 
rung einer Batterie die Fähigkeit eines schlechten Lei- 
ters, der die Kette schlie/st (hier des destillirten Was- = 
sers ), diejenige Elektricitätsmenge, welche überhaupt e- 
regbar ist, durchzulassen, erhöht werden könne. Ohm’s 
Theorie giebt dagegen die folgende Erklärung der ange- 
führten Versuchsergebnisse. Dem vorhin Gesagten zu 
Folge können wir den Widerstand des Multiplicators — 
vernachlässigen. Bezeichnen wir daher jetzt mit 7 En 
Widerstand der Flüssigkeitszelle, so findet die Gleichung 
= ) hier Anwendung. Bei 
der erwähnten Einrichtung des Apparats wird 7 von R 


nicht sehr verschieden gewesen seyn, und wir dürfen : 


daher, in sofern hier von genauen Messungen überhaupt  - 
keine Rede ist, unbedenklich r—=A setzen, wodurch un- 


sere Gleichung in FR 
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übergeht. Nehmen wir überdiefs die beobachteten mi- 
fsigen Ablenkungen als den entsprechenden Stromgröfsen 
proportional, und als Einheit der Stromgröfsen die bei 
1° Ablenkung stattfindende an, so erhalten wir Q, =10 
also Q,=16,6 und Q,,=19, Zahlen, welche nahe ge- 
nug mit den von Buff beobachteten übereinstimmen. 
Hr. Buff hat seine Säule auch elektroskopisch un- 
_ tersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung bieten in- 
dessen (mit Ausnahme einiger, ohne Zweifel aus der An- 
wendung unvollkommener Beobachtungsmittel entsprun- 
_ gener Anomalien) nur Bestätigungen der Theorie dar, 
Buff zieht indessen aus der Wahrnehmung, dafs die 
Maxima der Spannungen sich auch dann, wenn die Säule 
durch destillirtes Wasser und selbst durch diluirte Schwe- 
felsäure geschlossen war, an ihren Polen fanden, in Ver- 
bindung mit seinen übrigen Ansichten, den durchaus nicht 
zulässigen Schlufs: da/s die grö/sere Spannung an den 
Polen wesentlich sey, um eine bestimmte Quantität von 
Elektricitat in Bewegung zu erhalten. Denn wie grofs 
und wie mannigfaltig auch die Unterschiede der elektri- 
schen Spannung in einer geschlossenen Säule seyn mö- 
gen, so ist doch erwiesen, dafs der in ihr kreisende Strom 
überall, in allen ihren Querschnitten, eine vollkommen 
gleiche Gröfse besitzt. Es kann also von einer solchen 
localen Anhäufung von Elektricität innerhalb des geschlos- 
_ senen galvanischen Bogens, welche vermöge ihrer Span- 
nung forttreibend auf die durch die Säule entwickelte 
Elektricität zu wirken im Stande wäre, die Rede nicht 
seyn; vielmehr ist das Vorhandenseyn einer besonders 
starken Spannung an den Polen der Säule nur ein Be- 
weis von einem daselbst vorhandenen bedeutenden Lei- 
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tungswiderstande, dessen Folge aber die erhöhte Span- 
nung ist, welche daher als eine elektrische Ladung an- 
zusehen ist. Der Strom der Säule fällt aber dann mit 
Gewifsheit immer viel schwächer aus, als wenn dieses 
Hindernifs nicht da wäre, und man kann daher aus dem 
Vorhandenseyn einer höheren Spannung an den Polen 
einer geschlossenen Säule stets auf eine bedeutende Schwä- 
chung des in derselben circulirenden elektrischen Stromes 
mit Sicherheit schliefsen '). 

Hr. Buff hat endlich auch die Wirkung von Zwi- 
schenplatten untersucht, welche in den flüssigen Leiter 
seines galvanischen Apparates eingeschaltet wurden ?), 
und dabei Resultate erhalten, welche mit den von an- 
dern Physikern gewonnenen übereinstimmen. Die Schlüsse 
jedoch, welche B. aus denselben zieht, können so wenig 
mit den Grundsätzen der Ohm’schen Theorie, als mit 
den neueren Erfahrungen über das Wesen der elektri- 
schen Metallpolarisirung bestehen. Eine detaillirte Er- 
örterung dieses Gegenstandes würde mich hier indessen 
zu weit führen; auch darf ich sie nach dem, was ich 
darüber an einem andern Orte *) in genügender Ausführ- 
lichkeit mitgetheilt habe, für überflüssig halten. Ich will 
daher hier nur noch wiederholend daran erinnern, dafs 
die in Rede stehenden Zwischenplatten in zwiefacher 
Weise auf den elektrischen Strom der Säule einwirken, 
zuerst durch Verursachung eines namhaften Uebergangs- 
widerstandes, und sodann durch Erzeugung eines secun- 
dären, dem primären entgegengesetzten Stromes. Es wäre 
unstreitig sehr erwünscht, wenn Mittel aufgefunden wür- 
den, diese beiden Wirkungen der Zwischenplatten iso- 
lirt darzustellen; denn so lange dieses nicht geschehen 


1) Ohm’s „galvanische Kette“ giebt hierüber die befriedigendsten Er- 

2) A. a O. S. 7. 


3) In meiner bereits angeführten Schrift. _ wh sid 
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ist, müssen Versuche der fraglichen Art für die Theorie 
offenbar unfruchtbar bleiben. 

Schliefslich wünsche ich den im Vorigen enthalte- 
nen Bemerkungen im Interesse der Wissenschaft eine 
freundliche Aufnahme bei Hrn. Buff, dessen wissenschaft. 
liches Talent ich übrigens auf alle Weise bereitwilligst 
anerkenne. Ich würde mich glücklich schätzen, wenn 
dieselben Hrn. B. veranlassen könnten, sich mit einer 
Theorie zu befreunden, ohne deren Hülfe eine befrie- 
digende Orientirung auf dem ausgebreiteten Gebiete der 
onan elektrischen Erscheinungen nicht möglich ist. 


— 


VII. Ueber galcanische Ströme unter gewissen 
besonderen Verhältnissen und über sogenannte 


seceundäre galvanische Ströme; 
con C. H. Pfaff in 
hii wits (Schlufs von S. 31.) 


V eigleichen wir nun diese Erscheinungen mit den Ge 
setzen, welche die Volta’sche Theorie fiir die Entwick- 
lung elektrischer Ströme bei Schliefsung von Ketten auf- 
stellt, und nehmen wir zugleich Rücksicht auf die allge 
meinen Gesetze der Leitung, wie sie auch schon aus den 
gewöhnlichen elektrischen Gesetzen sich ergeben haben, 
so erkennen wir in ihnen gleichsam nur unmittelbare 
Folgerungen aus diesen Gesetzen; ihre Uebereinstimmung 
damit ist augenscheinlich, und sie dienen eben damit zur 
Bestätigung jener Theorie. 

Fassen wir zunächst die Erscheinungen der zweiten 
Reihe von Versuchen in’s Auge, so können wir in den- 
selben auf keine Weise, wie Hr. Henrici will, einen 
Beweis eines mit (diese Annal. a. a. O. und dessen Schrift, 
S. 95 bis 98) dem primären oder Hauptstrome gleichzei- 
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tig eintretenden secundären, demselben entgegengesetzten 
und ihn schwächenden Stromes finden, wenn gleich das 
Eintreten eines solchen Stromes auf andere Weise nach- 
gewiesen werden kann. Vielmehr sind alle unter dieser 
Kategorie beschriebenen Erscheinungen der Ausdruck je- 
nes Kreislaufes der Elektricität, wie er, der Theorie 
gemäfs, in jeder geschlossenen galvanischen Kette statt- 
finden mufs, und sich an die Leiter, die sich ihm auf 
seinem Wege darbieten, zu vertheilen hat. Es folgt näm- 
lich aus diesen Gesetzen, dafs wenn bei Schliefsung der 
Hauptkette aus Zink und Kupfer, ein Strom von dem 
Kupfer zum Zink eingeleitet wird, der von dem Zink 
nach dem Kupfer in entgegengesetzter Richtung zurück- 
geht, dieser zurückgehende Strom sich unter die Leiter, 
die ihm auf diesem Wege sich anbieten, in dem Ver- 
hältnisse vertheilen werde, in welchem sie Leitung ge- 
währen. Ein Theil dieses Stromes wird also zwar durch 
die Flüssigkeit unmittelbar geben, ein anderer Theil da- 
gegen wird nothwendig seinen Weg durch einen der bei- 
den Drähte, welche mit dem Multiplicator verbunden sind, 
sofort durch diesen, dann den zweiten mit ihm verbun- 
denen Draht nehmen, aus diesem in die Flüssigkeit über- 
gehen, und so endlich sein Ziel im Kupfer erreichen. 
Hr. Henrici hat auf die Möglichkeit eines solchen Ne- 
benstromes, als Ursache der von ihm beobachteten Ab- 
lenkungen, allerdings Rücksicht genommen (S. 97), al- 
lein er findet einen entscheidenden Beweis dagegen in 
dem gänzlichen Ausbleiben der Ablenkung bei der Ver- 
bindung der Drähte a und c mit dem Multiplicator, wel- 
che Verbindungsweise vollkommen mit der zwischen € 
und 5 übereinstimmte, einen gleich guten Ableitungsbo- 
gen darstellte, und demnach eine eben so grofse Ablen- 
kung hätte geben müssen, wenn überbaupt ein solcher 
zurückgehender Nebenstrom die Ursache jener Ablen- 
kungen wäre. Hier aber sprechen die Resultate meiner 
Versuche geradezu gegen die des Hrn. H. In allen dreien 
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Flüssigkeiten brachte nämlich die Combination ac eben 
so gut eine östliche Ablenkung hervor, wie die beiden 
andern Combinationen ab und ac. Auch scheint mir 
das Verhältnifs der Stärke der Ablenkungen bei den ver- 
schiedenen Combinationen ein neuer Beweis für die von 
mir gegebene Erklärung. Es mufste nämlich die. Ablen- 
kung in dem Falle am stärksten seyn, wo der eröffnete 
Nebenweg die verhältnifsmälsig beste Leitung gewährte. 
Diefs war nun. unstreitig bei der Combination @b der 
Fall. Bedenkt man nämlich das aufserordentliche Ueber- 
gewicht des Leitungsvermögens der Metalle. über das der 
Flüssigkeiten, so begreift man, dafs von dem zurückge- 
henden Strom der gröfsere Theil durch den Draht a, den 
Multiplicator und den Draht 5 gehen mufste, da auf die- 
sem Wege, trotz seiner grofsen Ausdehnung, doch ge- 
wifs ein geringerer Widerstand stattfand als durch die 
ganze Schicht Flüssigkeit von @ bis 6. Dagegen konnte 
kein so grofser Theil des Stromes, so wenig bei der Com- 
bination ac als 5c, durch den so eröffneten Nebenweg 
hindurchgehen, da in diesem Falle nur die halbe Strecke 
der Flüssigkeit, nämlich in dem ersten Falle die Strecke 
von @ nach c, in dem zweiten die Strecke von c nach 5, 
sich mit dem metallischen Bogen in den Strom tbeilen, 
und da diese halbe Strecke nur den halben Widerstand 
entgegensetzte, so mufste ein noch einmal so grofser Theil 
des Strumes wie bei der Combination a/ durch die Flüs- 
sigkeit, und also ein verhältnifsmäfsig geringerer Theil 
durch den Metallbogen hindurchgehen, wie auch augen- 
scheinlich die viel geringere Ablenkung der Magnetnadel 
anzeigte. Dafs nun aber in der Kalilésung bc doch eine 
stärkere östliche Ablenkung bewirkte, nicht blofs als ac, 
sogar als ab, erklärt sich leicht daraus, dafs sich in cb 
zwei Wirkungen in gleichem Sinn unterstützten, in ab da- 

gegen, bei zwei einander entgegenstehenden Wirkungen, 
u die Differenz derselben zum Vorschein kommt. In 
der verdünnten Kalilösung brachten nämlich die beiden 
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Drähte bc, für sich allein mit dem Multiplicator verbun- 


den, eine starke östliche Ablenkung hervor, welche zu 
der von der Schliefsung der Hauptkette abhängigen öst- 
licben Ablenkung hinzukam, und diese verstärkte, wäh- 
rend bei der Schliefsung des Multiplicators durch die 
Drähte a, 5 eine westliche Ablenkung eintrat, welche 
die von der Schliefsung der Hauptkette abhängige östk- 
che vermindern mufste. So erklärt sich dann auch, warum 
in der Kalilösung und der Salmiakauflösung, trotz der 
ganz ähnlichen Verbindungsart, doch die Combination 
cb eine viel stärker östliche Ablenkung bewirkte als ac. 
Nur in der verdünnten Säure war kein Unterschied zwi- 
schen ac und dc, und ac hatte, wenigstens in einem Ver- 
suche, einen Grad mehr Ablenkung hervorgebracht; aber 
gerade in der Säure zeigte auch die Verbindung der 
Drähte ce und 5 mit dem Multiplicator keine merkliche 
östliche Ablenkung, folglich konnte auch eine solche nicht 
verstärkend hinzutreten, so wie auch ac, für sich allein 
mit dem Multiplicator verbunden, keine merkliche west- 
liche Ablenkung zeigte, wodurch die von der Schliefsung 
der Hauptkette abhängige östliche Ablenkung hätte merk- 
lich vermindert werden können. 

Die Richtigkeit dieser Erklärung, die mit den Er- 
scheinungen so genau übereinstimmt, wird aber noch 
weiter durch folgenden Versuch bestätigt. Wenn die 
Nebenschliefsung durch den Multiplicator einen Theil des 
zurückgehenden Stromes ableitete, so mufste durch diese 
Nebenleitung der Strom in der Hauptkette selbst verstärkt 
werden. So verhielt sich auch wirklich die Sache. Wurde 
nämlich das Kupfer mit dem Zink durch einen Multipli- 
cator geschlossen, und die Stärke des Stroms durch die 
Ablenkung der Magnetnadel bestimmt, so zeigte sich diese 
Ablenkung nun um einige Grade verstärkt, wenn zu der 
vorher, blofs durch den flüssigen Zwischenleiter stattfin- 
denden Leitung, noch diejenige durch jenen zweiten Mul- 
tiplicator hinzutrat, mit dessen Enden zwei von den drei 


. 


 Drähten a, b, c verbunden wurden. Einen ganz glei- 
chen Erfolg zeigte der erste Versuch in der fünften Reihe. 
. Wie nun, mit Hrn. Henrici, diese Erscheinungen 
aus der Reaction eines mit der Schliefsung der Kette mit 
dem primären Strome gleichzeitig eintretenden secundä- 
ren Stromes abzuleiten seyen, ist nicht abzusehen. Hr. 
_ Henrici leitet diesen secundären Strom von der Wirkung 
der, in Folge der von dem primären Strome bewirkten 
Br an den beiden Metallen abgesetzten entge- 
gengesetzten Bestandiheile, vorzüglich aber von dem 
1 elektro-positiven (basischen), der am negativen Metalle 
abgesetzt werde, ab. Allein meines Dafürhaltens sollte 
dieser Strom gerade die entgegengesetzte Wirkung her- 
verbringen. Denn es miifste, nach den Gesetzen des 
 elektromotorischen Verhaltens des Alkalis und der Säure 
mit den Metallen, dieser secundäre Strom vielmehr eine 
entgegengesetzte Richtung, von dem Kupfer nach dem 
4 Alkali, dann durch den einen Draht, den Multiplicator, 
den andern Draht und die Säure nach dem Zink nehmen, 
und also vielmehr eine westliche statt einer östlichen Ab- 
Jenkung hervorbringen. Aufserdem spricht der Umstand, 
dafs mit der Schliefsung der Hauptkette auch augenblick- 
lich jene östliche Ablenkung in ihrer ganzen Stärke ein- 
 tritt, gegen die Annahme einer solchen Ursache, da ja 
jene Bestandtheile sich nur allmälig an den beiden Me- 
tallen ansammeln. Dafs das gegen den von uns ange- 
rt ; nommenen rückwärts gehenden Strom von Hrn. H. an- 


geführte Argument der Abwesenheit einer Ablenkung bei 
der Verbindung der Drähte @ und c mit dem Multipli- 
cator gänzlich wegfällt, ergiebt sich ohnedem durch das 
wirkliche Daseyn dieser Ablenkung. 

Wir wenden uns nun zu der dritten und vierten 
Reihe der Ergebnisse unserer Versuche, welche uns neue 
Beweise für die Richtigkeit unserer Erklärung der zwei- 
ten Reihe von Versuchen an die Hand geben. 

Wenn bei Schliefsung der Hauptkette, nach der er- 
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sten Nummer in der dritten Reihe von Versuchen, eine 
continuirliche metallische Leitung von a, dem Multipli- 
cator, und 5, von a aus durch einen Metalldraht noch 
eine neue Leitung nach dem Zink angebracht wurde, so 
wurde dieser Metallbogen gleichsam ein Theil der Haupt- 
kette; aus allen Theilen dieses Bogens mufste also die 
positive Elektricität von @ aus in derselben Richtung 
wie von dem Kupfer nach dem Zink sich bewegen, folg- 
lich mufste auch in eben dieser Richtung die positive 
Elektricität von 5 durch den Multiplicator nach @ sich 
bewegen, und folglich eine westliche Ablenkung in der 
Nadel, um welche der Multiplicator geschlungen war, 
hervorbringen. Der entgegengesetzte Erfolg mufste ein- 
treten, wenn unter sonst übrigens gleichen Umständen, 
5 mit der Hauptkette verbunden wurde; in diesem Falle 
nämlich mufste sich die positive Elektricität von 5, in 
der Richtung von dem Kupfer nach dem Zink, und folg- 
lich von @ durch den Multiplicator nach 5, demnach in 
einer entgegengesetzten Richtung, wie in dem vorherge- 
henden Falle, bewegen, und demgemäfs eine östliche 
Ablenkung hervorbringen. Die Ablenkungen mufsten auch 
wegen der Gleichheit der Leitung in beiden Fällen ein- 
ander gleich seyn. Es ist eine nothwendige Folge aus 
dieser Erklärung, dafs jedesmal der dem Zink näher ge- 
legene Draht bei seiner Verbindung mit der Hauptkette 
die westliche, der dem Kupfer näher gelegene Draht bei 
dieser Verbindung die östliche Ablenkung geben mufste, 
wie auch die Versuche zeigten. Die Verschiedenheit der 
Stärke in der westlichen und östlichen Ablenkung, unter 
scheinbar gleichen Umständen der Leitung, scheint eher 
rithselhaft. Da sich indessen nichts Gesetzmäfsiges hie- 
bei zu erkennen gab, weder in Hinsicht auf die verschie- 
denen Flüssigkeiten, noch in Hinsicht auf die Richtung 
der Ablenkungen, so möchte ich diese Ungleichheiten 
von unvermeidlichen Abänderungen in der Art der Schlie- 
fsung ableiten, Abänderungen, welche die Art, wie die 
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Versuche angestellt wurden, mit sich bringen mufsten, 
mit welchen Abänderungen eine verschiedene Gröfse der 
Leitung und damit eine verschiedene Stärke des Stromes 
nothwendig gegeben war. 

So ungezwungen sich nun auch die Erscheinungen 
der zweiten, dritten und fünften Reihe von Versuchen 
unter die allgemeinen Gesetze der Leitung der Elektrici- 
tät und der Elektricitätserregung durch wechselseitige Be- 
rührung der Metalle im Geiste der Voltaschen Theorie 
bringen lassen, so bieten dagegen die Erscheinungen der 
ersten und vierten Reihe von Versuchen Schwierigkeiten 
dar, welche sich mir, wenigstens bis jetzt, nicht genügend 
nach den Grundsätzen jener Theorie heben zu lassen 
scheinen. Es fragt sich nämlich, wie die blofse Nähe 
einer Zinkplatie einen Kupferdraht, der für sich unwirk- 
sam gewesen wäre, in ein positives Metall verwandele, 
ohne Rücksicht auf die Natur der Flüssigkeiten, in wel- 
che die Metalle eingetaucht sind. Wenn das Zink den 
ihm zunächstliegenden Draht a fortdauernd negativ po- 
larisirte, während der dem Kupfer näher liegende Draht 
c und 5 positiv polarisirt würde, so begriffe man, wie 
ein fortdauernder Strom von dem positiven Drabte c, oder 
5 nach dem Drahte @ eingeleitet würde, wovon dann die 
westliche Ablenkuug abhängen würde. Nach dieser Er- 
klärung müfste man dann aber auch eine sich immer wie- 
der erneuernde positive Erregung der Zinkplatte, wie 
eine negative der Kupferplatte annehmen, die sich durch 
die Flüssigkeit immer wieder ausgliche. Man würde 
dann zwei Ströme von entgegengesetzter Richtung anzu- 
nehmen haben, einen Strom von c oder 5 nach @ durch 
den Multiplicator, und einen von dem Zink durch die 
Flüssigkeit nach dem Kupfer. Da nun in der That das 
Kupfer gegen alle, sowohl saure als alkalische und neu- 
trale Flüssigkeiten in der Berührung sich, verglichen mit 
dem Zink, immer mehr positiv, das Zink mehr negativ 
verhält, so würde in so weit eine genügende Erklärung 
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aus der Contacttheorie sich ergeben, sofern man nicht 
blofs bei der Erregung der Elektricität durch die Berüh- 
rung der Metalle unter einander stehen bleibt, sondern 
zugleich auf die Elektricitätserregung bei Berührung der 
Metalle mit den Flüssigkeiten Rücksicht nimmt. Räth- 
selhaft bleibt aber alsdann immer noch die östliche Ab- 
lenkung durch die Combination cd. Allein so bestimmt 
auch dieses Ergebnifs in der ersten Reihe von Versu- 
chen ausgesprochen worden ist, so haben spätere von 
mir angestellte Versuche diefs nicht bestätigt. Diese spä- 
teren Versuche habe ich in der vierten Reihe mitgetheilt, 
in welcher in allen drei Flüssigkeiten die Combination 
cb gleichfalls westliche Ablenkung zeigte, wie diefs eine 
nothwendige Folge davon ist, dafs der dem Zink nähere 
Draht c sich auch mehr unter dem Einflusse dieses Zinks 
als 5 befindet. 

Eben diese vierte Reihe von Versuchen bot aber 
noch Erscheinungen dar, welche ein neues Räthsel dar- 
bieten, ich meine die im Augenblicke der Oeffnung der 
Kette eintretende verstärkte Ablenkung der Magnetnadel. 
Welchen Ursprung hatte dieser sich gleichsam neu ent- 
wickelnde Strom. Wäre er in allen Fällen westlich ge- 
wesen, so würde seine Erklärung keine neue Schwierig- 
keit darbieten. Man würde dann sagen können, dafs 
der Strom, den je zwei Drähte ad, ac, cb mit einan- 
der geben, der während der Schliefsung seinen Weg 
vorzugsweise oder fast ausschliefslich durch den dicken 
Kupferdraht, als den viele tausend Mal besseren Leiter, 
nahm, nach Entfernung desselben seinen Weg nun wie- 
der durch den Multiplicator einschlagen müfste, woraus 
sich auch genügend erklären läfst, warum eine, wenn 
auch gleich nur ungemein kurze Zeit verstrich, ehe der 
Strom wirksam wurde, ehe nämlich die Ablenkung der 
Nadel begann, weil nämlich durch die vorangegangene 
so vollkommene Leitung es zu keiner merklichen elek- 
trischen Spannung in den beiden Drähten kommen konnte, 
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Aber räthselhaft bleibt dann die in der Schwefelsäure, 
nach Oeffnung der Kette eingetretene dstliche Ablenkung, 
welche den Gegensatz mit der westlichen Ablenkung in 
Aetzkalilösung bildete. Auf jeden Fall verdienen diese 
letzteren Versuche‘ nach einem gröfseren Maafsstabe, als 
den von mir gebrauchten, und in noch mehreren Flüs- 
sigkeiten angestellt zu werden, ehe sie für die Theorie 
benutzt werden können. 

Das Hauptresultat, was mit Sicherheit durch die Ver- 
suche der zweiten, dritten und fünften Reihe gewonnen, 
und wenigstens noch nicht ganz allgemein anerkannt wor- 
den, ist folgendes: 

1) So oft sich ein elektrischer Strom entwickelt, der 
durch irgend eine Kraft fortdauernd unterhalten wird, und 
es bietet sich diesem Strome eine mannichfaltige Leitung 
an, so verfolgt derselbe nicht vorzugsweise den besten 
Leiter, sondern er vertheilt sich proportional ihrem Lei- 
tungsvermögen unter alle Leiter, und bringt seine Wir- 
kungen nach dem Maafse in jedem Theile des zusam- 
inengesetzten Leitungsbogens hervor, in welchem jeder 
Theil leitet. 

2) Wenn eine galvanische Kette geschlossen und 
dadurch ein elektrischer Strom eingeleitet worden ist, so 
kann durch eine neue Schlielsung ein zweiter neuer, 
gleichsam ein Nebenstrom eingeleitet werden, der dem 
ursprünglichen Strome keinen Eintrag thut, und der in 
seiner Richtung durch das allgemeine Gesetz der elektri- 
schen Leitung, wie es unter No. 1 aufgestellt ist, bestimmt 
wird. 
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VIII. Ein Experimentum crucis für die Rich- 
tigkeit der Contacttheorie der galvanischen 
Kette, und für die ökonomische Anwendbar- 
keit der Kette als bewegendes 
 Elektromagnetismus; 


von C. H. Pfaff 

In dem XXXXIX, Bande dieser schätzbaren Annalen, 
S. 511, hat Hr. Prof. Schönbein eine kurze Notiz von 
einem von Hrn. Grove erfundenen galvanischen Appa- 
rat gegeben, der alle. bisher gebräuchlichen an Wirksam- 
keit bei weitem übertrifft, und in welchem Hr. S., frei- 
lich durch eine sehr künstliche Erklärung, einen entschei- 
denden Beweis für die Richtigkeit der chemischen Theo- 
rie des Galvanismus gefunden zu haben glaubt. Ich 
ward von dem lebhaftesten Wunsche beseelt, mir einen 
solchen Apparat zu verschaffen, suchte aber die kostba- 
ren Platinplatten durch platinisirte Kupferplatten zu er- 
setzen. Es gelang zwar nach Böttger’s Methode die 
Kupferplatten mit einer Platinhaut zu überziehen, aber 
diese war doch nicht im Stande das Kupfer gegen den 
Angriff der Salpetersäure zu schützen. Da vernahm ich, 
dafs man auf eine ingeniöse Weise die Grove’schen Ap- 
parate dadurch anfertige, dafs man Porcellan durch Bren- 
nen mit einer Platinhaut überziehe, wie denn die Plati- 
nisirung des Porcellans bereits längere Zeit bekannt und 
gebräuchlich ist. Der Apparat, den ich aus Kopenhagen 
erhielt, war von sehr kleiner Dimension, aber sehr gut 
gearbeitet, und, wie sich sogleich zeigen wird, von au- 
{fserordentlicher Wirksamkeit. Jedes einzelne Element 
bestand nämlich aus einem kleinen hohlen, unten mit 
einem Boden geschlossenen Cylinder von 4 Zoll engl. 
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im äufseren Umkreise und 3 Zoll Höhe, aufsen mit ei- 
ner wohl polirten Platinhaut, deren Dicke vielleicht nicht 
10'509 seyn mochte, überzogen, deren Oberfläche dem- 
nach 12 Quadratzoll betrug. Ich liefs jeden solchen Cy- 
linder mit einem federnden Metallringe versehen, an wel- 
chen ein Näpfchen gelöthet war. Zu jedem solchen Por- 
cellancylinder gehörte ein kleiner Thoncylinder von vor- 
trefflichem, gehörig porösem Pfeifenthon, unten gleich- 
falls geschlossen, und nur etwa $” weiter als der Por- 
cellancylinder, so dafs nur ein sehr kleiner Zwischen- 
raum zwischen beiden blieb, den eiwa zwei Quentchen 
Flüssigkeit auszufüllen hinreichten. Ich liefs mir nun von 
dünnem Zinkblech hohle Cylinder von 6 Zoll im Um- 
kreise, 2; Zoll Höhe verfertigen, die den Thoncylinder 
nahe umschlossen, und an welche gleichfalls ein Näpf- 
chen gelöthet war. Die Thoncylinder mit ihren platiai- 
sirten kleinen Porcellancylindern wurden nun in eine et- 
was weitere Selterkruke, wie sie eben zur Hand war 
(statt deren begreiflich ein kleines Zuckerglas eben so 
gut pafst), hineingestellt, in die Kruke, nach Schön- 
bein’s Anweisung, Schwefelsäure, mit 6 Theilen Wasser 
verdünnt, hineingegossen, wozu auch nur wenig, wegen 
des geringen leeren Zwischenraums erforderlich war, und 
nun auch in den Zwischenraum zwischen den Thoncy- 
linder und platinisirten Porcellancylinder doppeltes Schei- 
dewasser gegossen, und zwar nicht bis zur gänzlichen 

Anfüllung, damit die Salpetersäure nicht überbrausen 

; onnte, so dafs, da der Platincylinder etwas über den 

 Thoncylinder hervorragte, höchstens 6 Quadratzoll der 

Platinfläche mit der Salpetersäure in Berührung kamen. 
Die Wirkung eines solchen einzelnen Taschenformat- 
Elements in Erregung von Magnetismus, und Glüben und 
Schmelzen von Metall- (Platin-) drähten war in der 

aufserordentlich. Mein grofser Elektromagnet, des- 


sen Maximum von Tragkraft durch eine Zink - Kupferspi- 
vale von 176 Quadratzoll für jede Platte durch ein Ge- 
misch 
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misch von 15 Th. Wasser, + Th. concentrirter Schwe- 
felsäure und 4 Th. Salpetersäure von 1,310 erregt, 800 
Pfund betrug (vergl. diese Annalen, 1841, No. 2), war 
nicht im Stande die Kraft dieses kleinen Elements zu 
erschöpfen. Ich bediente mich daher der hohlen Elek- 
tromagnete, welche ich mir zur Prüfung eines von Ja- 
cobi aufgestellten Gesetzes für den Elektromagnetismus 
hatte verfertigen lassen, und von denen in dem folgenden 
Aufsatze die Rede seyn wird. Diese hohlen Elektro- 
magnete bestanden aus zwei parallel neben einander be- 
festigten hohlen Cylindern von 7} Zall engl, Länge und 
1,3, Zoll Durchmesser, von verschiedener Dicke der Ei- 
senwände, deren dickster 7 Pfund 25 Loth wog, und 
eine Dicke seiner Wände von 44 Lin. hatte. Um sie 
in Elektromagnete zu verwandeln, wurden die oberen 
Enden mit einer dicken, auf ihre abgeschliffenen Rän- 
der wohl passenden Masse von weichem Eisen geschlos- 
sen, und an die unteren Enden der gleichfalls an ihre 
abgeschliffenen Ränder wohl passende Anker angehängt, 
der mit seiner Schale, auf welche die Gewichte gelegt 
wurden, 5 Pfund wog. 

Die beiden Cylinder zusammen waren mit 118 Win- 
dungen eines eine halbe Linie dicken Messingdrahts um- 
wickelt, dessen Länge 31 Fufs betrug. Eine von meinen 
grofsen Zink -Kupferspiralen, mit der bezeichneten ver- 
dünnten Säure erregt, entwickelte nur aufser dem An- 
ker und der Schale eine Tragkraft von 4 Pfunden, also 
im Ganzen von 9 Pfunden. — Das kleine Element da- 
gegen im Anfange, als die verdünnte Säure noch kein 
Zink aufgelöst hatte, eine Tragkraft von 39 Pfunden, also 
im Ganzen von 44 Pfunden, bei Fortsetzung der Ver- 
suche eine Tragkraft von 41 Pfunden, also im Ganzen 
von 46 Pfunden. Da die erregte Oberfläche zu der der 
Zink-Kupferspirale sich ungefähr wie 1:18 verhielt, in- 
dem ungefähr 10 Quadratzoll des Zinks mit der Flüssig- 
keit in Berührung kam, die Tragkraft aber in dem Ver- 
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hältnisse von 5: 1, so verhielt sich also das kleine Ele- 
ufent beinahe 100 Mal kräftiger. Es fiel mir auf, dals 
bei der Fortsetzung der Versuche, ganz gegen den ge- 
wöhnlichen Hergang, die Kraft, statt abzunehmen, viel. 
mehr zugenommen hatie. Die beiden Veränderungen, 
die hievon die Ursache seyn konnten, konnten einerseits 
nur die Verwandlung der Salpetersäure in (grüne) sal- 
petrige Salpetersäure, andererseits die Sättigung der Schwe- 
felsäure mit Zinkoxyd seyn. Da fielen mir die friiheren 
Versuche ein, welche ich in meiner Schrift über den Elek- 
tromagnetismus bekannt. gemacht habe, wo ich bereits 
den Zinkvitriol wirksamer als verdünnte Säure gefunden, 
es wurde daher der verdünnten Schwefelsäure eine con- 
centrirte Auflösung von Zinkvitriol substituirt, und zu 
meiner grofsen Freude, aber ohne Ueberraschung, da 
ich auf Volta’schem Grund und Boden stehe, fand ich 
nun die Wirkung verstärkt. Die Tragkraft war nämlich 
mit Einschlufs des Ankers und der Schale auf 50 Pfunde 
gestiegen. Auch im Glühen und Schmelzen dünner Pla- 
tindrähte zeigte sich das mit einer concentrirten Auflö- 
sung von schwefelsaurem Zink erregte Element kräftiger 
als das mit verdünnter Schwefelsäure erregte! Dieser 
Versuch, ein wahres Experimentum crucis, läfst keine 
weitere Ausflucht für die chemische Theorie. ; 

Hr. Schénbein fand noch einen Ausweg in dem 
Gegenstrome, der hier wegfallen solle, weil das Was- 
serstoffgas, das in diesem Sinne das Platin erregen soll, 
ausgeschlossen ist, indem es zur Reduction der Salpeter- 
säure in salpetrige Säure verwandelt wird; es blieb ihm 
ja immer noch die chemische Wirkung der Säure auf 
das Zink übrig. 

Aber in unserem Elemente fehlt aller primitive che- 
mische Proce/s; zwischen dem Zink und einer gesättig- 
ten Auflösung von schwefelsaurem Zink sowohl, als zwi- 
schen dem Platin und der Säure fehlt er gänzlich. — 
Dagegen kann die Contacttheorie die genügendste Aus- 


kunft über die wahrhaft erstaunenswiirdige Wirksamkeit 
dieses kleinen Elements geben. Meine Versuche (diese 
Annalen, 1840, No. 10) haben bewiesen, dafs zwischen 
dem Platin und der concentrirten Salpetersäure eine au- 
fserordentlich starke elektromotorische Thätigkeit stattfin- 
det, viel stärker als zwischen Kupfer und Zink, ja stär- 
ker als zwischen Platin und Zink — ich habe Wochen 
lang einen Platindraht in concentrirter Salpetersäure ge- 
lassen, und immer erhielt ich den gleichen positiven Aus- 
schlag auf Seiten des Platins. Zu der elektromotorischen 
Thätigkeit des Platins mit dem Zink addirt sich demnach 
die in gleichem Sinne wirkende elektromotorische Thä- 
tigkeit der Salpetersäure mit dem Platin; diejenige des 
Zinks mit dem schwefelsauren Zink ist höchst schwach, 
und kommt gar nicht in Betracht; der Zähler 4 der Quo- 


A. 
tienten 7- ist also mehr als der doppelte von einem ge- 


wöhnlichen Zink-Kupferpaar mit verdünnter Säure, da- 
gegen ist der Nenner Z sehr klein, weil Salpetersäure 
und Zinkvitriolauflösung vortreffliche Leiter sind, und 
der Zwischenraum so klein ist. Dieses Element ist aber 
auch von dem höchsten Interesse für den practischen Ge- 
brauch — sie liefert nämlich, was auch Hr. Schönbein 
bemerkt hat, eine constante Wirkung. Nach vollen zwei 
“Stunden ihres Gebrauchs hatte sie nicht im geringsten an 
Stärke abgenommen, ungeachtet eine Menge von Versu- 
chen über Tragkraft verschiedener Elektromagnete und 
über Glühen von Metalldrähten angestellt worden waren, 
ja die Wirksamkeit bei Anwendung verdünnter Schwe- 
felsäure hatte sogar zugenommen, wovon der Grund aus 
dem Bisherigen einleuchte. In den meisten Versuchen 
war gar kein Aufbrausen der Salpetersäure wahrzunehmen, 
alles gebildete Salpetergas blieb in der Säure aufgelöst, 
die allmälig stark grün gefärbt wurde. Am Zink fand 
ohnedem keine Gasentwicklung statt. Wenn in der That 
der Elektromagnetismug als bewegendes Princip in An- 
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wendung gebracht werden sollte, woran ich nicht zweifle, 
so wird diese Art der Construction der galvanischen Kette 
gewifs den Vorzug erhalten, wegen ihrer compendiösen 
Form, ihrer relativen Unzerstörbarkeit und ihrer Wohl. 
feilheit. Moch wurden von mir einige Versuche über 
die Wirkung mehrerer solcher Elemente angestellt, ohne 
dafs ich ihnen jedoch aus Mangel an Zeit die gehörige 
Ausdehnung geben konnte, doch bestätigten sie vollkom- 
men das Uebergewicht der Auflösung des schwefelsau- 
ren Zinks. Wurden zwei solche Elemente so mit ein- 
ander verbunden, dafs sie eine Oberfläche bildeten, die In- 
tensität also dieselbe blieb, aber die Quantität die doppelte 
war, so nahm allerdings die Wirkung zu, aber bei wei- 
tem nicht im Verhältnisse der Vergröfserung der Ober- 
fläche. Jener Elektromagnet trug nämlich bei Anwen- 
dung verdünnter Schwefelsäure, Anker und Schale mit- 
gerechnet, 55 Pfund, dagegen mit Zinkvitriol erregt, 57 
Pfund. In einem höheren Grade zeigte sich aber die 
Wirkung verstärkt, als zwei solche Elemente gleichsam 
eine Säule bildeten, d. h. mit doppelter Intensität, aber 
einfacher Quantität, wirksam waren. Bei Anwendung 
von concentrirter Zinkvitriolauflösung trug nun der Elek- 
tromagnet 65 Pfund!! bei Anwendung von verdünnter 
Säure 60 Pfund. 

In Rücksicht auf Zersetzung des mit Schwefelsäure 
angesäuerten Wassers verhielt sich dieser Apparat, wie 
bereits Schönbein angegeben hat. Ein einzelnes Ele- 
ment bewirkte eine nur unbedeutende Wassersetzung; 
hiebei wirkte aber auch der eigentliche Elektromotor 
nicht, da in diesem Falle das Platin mit dem Zink nicht 
metallisch verbunden war, die Gasentbindung war auch 
kaum merklicher als zwei Elemente zu einer Oberfläche 
vereinigt wurden, als aber eine kleine Säule (die ein- 
fachste Volta’sche) aus zwei Elementen zusammengesetzt 
wurde, war die Gasentwicklung stürmisch, es fand gleich- 
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sam ein Aufkochen statt, und in wenigen Secunden wa- 
ren einige 20 Kubikcentimenter entwickelt * ). 


IX Versuche über den Einflufs der Eisenmasse 
der Elektromagnete auf die Stärke des Mag- 


netismus bei gleicher Stärke des elektrischen 


Stromes; von C. H. Pfaff in Kiel. 


H. Jacobi hat in seinem Aufsatze über die Princi- 
pien des Elektromagnetismus im LI. Bande dieser An- 
nalen, S. 359, unter andern Gesetzen auch das aufge- 
stellt, dafs bei gleicher Stärke des elektrischen Stromes 
die Stärke des Elektromagnetismus nur im einfachen di- 
recten Verhältnisse des Diameters, und also der Ober- 
fläche, zunehme, auf welche der Strom wirke, und dafs 
man also besonders gewinne, wenn man hohle Elektro- 
magnete von grofsem Durchmesser nehme. Dieses Ge- 
setz ist, nach einer früheren Abhandlung von H. Lenz 
und Jacobi (Annal. Bd. XXXXVIL S. 225) zu schlie- 
fsen, nicht auf einem directen, sondern auf einem indi- 
recten Wege durch Messung der inducirenden Kraft ver- 
möge einer Bussole gefunden worden. Bereits in einer 
1) Bei einer Untersuchung über die galvanischen Ketten mit zwei Flüs- 

sigkeiten, einer Untersuchung, bei welcher ich mehr als 50 Ketten 
solcher Art gebildet, und hinsichtlich der Stärke ihres Swoms, der 
_ Gröfse ihrer elektromotorischen Kraft und ihres Widerstandes mit 
der Sinusbussole g » habe auch ich die bedeutende Wirkung 


einer Zinkwitriollésung, so wie überhaupt mehrer Flüssigkeiten, die 


das positive Metall nicht direct angreifen, zu beobachten Gelegenheit 
gehabt; doch ist es mir nicht geglückt, mit jener Lösung einen stär- 
keren Strom, als mit Anwendung von Säuren zu erlangen. Nur die 

elektromotorische Kraft war sehr bedeutend, und noch bedeutender 
war sie und die Stromstärke bei Kochsalzlösung (siehe meinen Zu- 
satz zum Aufsatz XII dieses Hefis, S. 345), was letzteres auch schon 


Herr Grove beobachtet hat, P. 
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kurzen Notiz in diesen Annalen habe ich einen Versuch 
bekannt gemacht, wo bei ganz gleicher Stärke des elek- 
trischen Stromes und bei ganz gleicher Oberfläche die 
Tragkraft zweier Magnete sich wie ihre Masse verhielt. 
Ich habe dieses Gesetz bei diesen beiden Elektromagne- 
ten auch für schwächere elektrische Ströme, und folglich 
auch für schwächere Tragkräfte bestätigt gefunden. Um 
indessen dieses von Hrn. Jacobi’s Gesetze ganz ab- 
weichende Resultat in einem gröfseren Umfange zu prü- 
fen, liefs ich mir fünf, mit der gröfsten Sorgfalt gearbei- 
tete Paare von hohlen Elektromagneten von ganz glei- 
cher Länge und von ganz gleichem Durchmesser, aber 
von sehr verschiedener Dicke der Wände, und demnach 
von sehr verschiedener Eisenmasse, verfertigen. Das Ei- 
senblech war zum hohlen Cylinder auf das sorgfältigste 
zusammengenietet, die Endränder auf das sorgfältigste 
abgeschliffen. Sie hatten eine Länge von 7”; engl., und 
einen Durchmesser, die Dicke der Wände mit eingerech- 
net, von 1”,3,. 

No. 5 hatte eine Dicke der Wände von 4}, und wog 7 Pfund 25 Loth 


- - .. - - 2 
- - - - 1. @ 


Um je zwei zusammengehörige Cylinder waren 118 
Windungen von demselben Messingdraht, 4” dick, auf 
möglichst gleiche Art geschlungen, welche eine Länge 
von 31’ 1” engl. hatten. Zwei zusammengehörige Cylin- 
der waren parallel neben einander auf die solideste Art 
befestigt, und die Enden derselben hatten bei allen ei- 
nen ganz gleichen Abstand. Um einen merklichen Mag- 
netismns in ihnen zu erregen, wurden die oberen her- 
vorragenden Enden derselben durch wohl abgeschliffene 
dicke Massen von weichem Eisen auf die ganz gleiche 
Weise geschlossen. An ihre unteren Enden wurde je- 
desmal derselbe wohl abgeschliffene Anker mit einem an 
Stricken hängenden Brette, auf welches die Gewichte mit 


‘ 
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der gröfsten Sorgfalt gelegt wurden, angehängt. Zur Er- 
regung des Elektromagnetismus wurde eines jener klei- 
nen galvanischen Elemente, welches ich in dem voran- 
gehenden Aufsatze beschrieben, angewandt, und um sich 
von der constanten Wirkung zu überzeugen, wurden die 
Versuche mit den verschiedenen Elektromagneten in ab- 
wechselnder Ordnung wiederholt. 
Ich theile hier einige Reihen von Versuchen mit: 


Erste Reihe von Versuchen mit verdünnter Schwefelsäure. 
(1 Theil concentrirter Säure, 6 Theile WVasser.) 
Tragkraft. 
No.5. 44 Pfund (mit Einschlufs des Ankers von 1 Pfd. 
und der Schale von 4 Pfund). 


No. 4. 20 Pfund. Fe 


No.3. Etwas über 15 Pfund. a 


No. 2. Beinahe 17 Pfund. 
No. 1. Anker und 2 Pfund, also im Ganzen 7 Pfund. 


Zweite Reihe von Versuchen mit gleich verdünnter 


Schwefelsäure. 
Tragkraft. 
No.5. 45 Pfund. 
No. 4. 20 Pfund. 


No.3. 
No. 2. 25 Pfund. 


No. 1. Anker und Schale, also 5 Pfund. ae rig 


Dritte Reihe von Versuchen. 


Es wurden zwei Elemente zu einem verbunden, die 
folglich mit doppelter Oberfläche, aber als ein einzelnes 


Element wirkten, mit verdünnter Schwefelsäure. aye 
Tragkraft. ‘ 


No. 5. 47 Pfund, wiederholt 55 Pfund. 
No. 4. 34 Pfund, in einem andern Versuche 27 Pfd. — 


No. 3. 14 Pfund. 
ne 


| 
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Tragkraft, = 
No.2. 25 Pfund. 

No. 1. Etwas über Schale und Anker, also etwas über 
5 Pfund. 


Vierte Reihe von Versuchen. 


Zwei Elemente zu einem verbunden, also mit dop- 
2 = Oberfläche, aber als einfaches Element wirkend. 
 Gesättigte Auflösung von schwefelsaurem Zink. 


N 


Fiinfte Reihe von 

i i Es wurden zwei Elemente so verbunden, dafs sie 


als ein doppeltes Element, also mit zweifacher Intensität, 

__wirkten, Concentrirte Auflösung mit schwefelsaurem Zink. 

No.2. 52 Pfund. 


= Diese Versuche sind allerdings nicht hinreichend, um 
ein bestimmtes Gesetz zu geben, aber doch genügend, 
— das Resultat festzustellen, dafs bei gleicher Starke 
des Stromes die Tragkraft, und somit die Stärke des er- 
_ regten Magnetismus nicht im einfachen Verhältnisse der 
Oberfläche steht, sondern wesentlich von der Masse ab- 

"hängt. Da die Elektromagnete aus verschiedenen Eisen- 

‚platten verfertigt werden mufsten, so kann es nicht auf- 

fallend seyn, dafs der Elektromagnet No. 2 eine auffal- 
 lende Anomalie zeigte, indem Siebe eine gröfsere Trag- 
_ kraft zeigte, als nach seiner Masse zu erwarten war, ohne 
Zweifel weil sein Eisen viel tauglicher für den Magne- 


: . 


tismus war. Für alle übrigen Elektromagnete ergab sich 
aber auf das deutlichste der Einflufs der Masse auf die 
Stärke des Magnetismus. Am auffallendsten zeigte sich 
dieser Einflufs bei No. 5 und 1. 

Ihre Massen standen in dem Verhältnisse von 249 Loth 

zu 57 Loth oder nahe von 4; : 1. 

Ihre Tragkräfte waren in dem Verhältnisse von 15: 1. 
also beinahe wie das Quadrat der Eisenmasse. 

Auf jeden Fall wächst der Elektromagnetismus in 
einem höheren Verhältnisse als dem der einfachen der 
Masse. Fortgesetzte und abgeänderte Versuche, die ich 
demnächst vornehmen werde, sollen diesen Gegenstand 
noch ferner aufklären. 


X. Notiz über die Elektricität der gespannten 
Wasserdämpfe; von C. H. Pfaff in Kiel. 


Die merkwürdigen Versuche Armstrong’s und ande- 
rer Engländer über die starke positive Elektricität, wel- 
che gespannte Wasserdämpfe bei ihrem Ausströmen aus 
Dampfkesseln zeigen, von welchen sowohl in diesen An- 
nalen ') als in Dingler’s polytechnischem Journale aus- 
fiihrliche Nachricht gegeben worden ist, mufsten meine 
Aufmerksamkeit um so mehr auf sich ziehen, da ich ge- 
funden zu haben glaubte, dafs beim Verdampfen des 
Wassers unter einfachem Atmosphäredruck keine Spur 
von freier Elektricität sich zeige, wenigstens durch die 
empfindlichsten Condensatoren und Elektrometer nicht 
nachzuweisen sey. Ich beschlofs daher meine früheren 
Versuche und diese neuen der Engländer zu wiederho- 
len. Es stand mir zwar kein Dampfkessel einer Loco- 
motive zu Gebote, aber ein vortrefflicher Papinianischer 
Topf, ganz auf die Weise construirt, wie derselbe im 
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physikalischen Wörterbuche beschrieben ist, in welchem | 
ich ohne alle Gefabr die Spannung der Dämpfe bis zu | 


20 Atmosphären treiben konnte, und bei welchem ein 
Thermometer, dessen Kugel vermöge einer eisernen Büchse 
in den Dampfraum hineinreichte und mit leichtflüssigem 
Metalle umgeben war, die Spannung der Dämpfe, wie 
mich einige Versuche mit Manometern innerhalb dreifa- 
chen Atmosphärendrucks belehrten, durch die Tempe- 
. ratur sehr genau angab. Der kleine Topf von star- 
kem Kupfer fafste 22 Unzen Wasser. Mit diesem Topfe 
stellte ich nun bei einer Spannung der Dämpfe bis zu 
einem fünffachen Atmosphäredruck sehr viele Versuche 
an. Durch Oeffnung des Hahns in verschiedenem Grade 
konnte ich einen mehr oder weniger starken Strahl von 
Dampf austreten lassen. Ueber dem Hahn befand sich 
eine Platte von Messing, die durch einen langen Stab 
von Messing auf das Goldblatt- oder Strohhalm - Elek- 
trometer aufgeschraubt war. Die Resultate meiner Ver- 
4 suche waren nun folgende: 
“a d 1) Gespannte Wasserdämpfe von einer Spannung und 
dieser entsprechenden Dichtigkeit von zweifachem, drei- 
 fachem u. s. w. Atınosphäredruck zeigen im Augenblicke 
ihres Hervorbrechens durch die damit gegebene Expansion 
sehr starke positive Elektricität, und zwar um so stärker, 
u gröfser die Spannung ist. Bei fünffachem Atmosphire- 
druck schlagen die Goldblättichen wiederholt an, und 
<r selbst die Strohhälmchen gehen aus einander. 2) Die 
Elektricität ist stets am stärksten im Augenblick des er- 
sten Ausstrémens, und nimmt dann sehr schnell ab. 
: 3) Es macht keinen Unterschied, ob man reines destil- 
firtes Wasser, oder Wasser, das Aetzkali oder kohlen- 
saures Kali in Auflösung enthält, oder mit ; bis „5 
Schwefelsäure versetzt ist, oder ob man eine Kochsalz- 
ae a; nimmt. In allen Fällen ist die Elektricität po- 
sitiv. 4) Isolirt man den Papinianischen Topf, so zeigt 
5) Sinkt die Spannung un- 


dieser negative Elektricitat. 


ter 2 Atmosphärendruck herunter, so ist die Elektricitit 
nur höchst schwach, und so wie sich die Spannung dem 
einfachen Atmosphäredruck nähert, verschwinden alle Spu- 
ren von Elektricität selbst für den empfindlichsten Con- - 
densator. 6) Die Elektricität scheint bei Entfernung der 
Messingplatte um einige Zolle von der Oeffnung des Hahns 
stärker als in der unmittelbaren Nähe. Auch in der Ent- 
fernung der Platte von 6 bis 8 Zollen zeigt sich noch 
merkliche Elektricität. 7) Ich besprengte glühende Koh- 
len auf einer isolirten Platte, sowohl von Kupfer als von 
Zink, mit destillirtem Wasser, aber die Wasserdämpfe 
zeigten so wenig positive, als die Platte negative Elek- 
tricität, auch bei Anwendung des empfindlichsten Con- 
densators. 

Ich glaube, dafs die durch stark gespannte Dämpfe 
erzeugte Elektricität eine Fo/ge des von ihnen auf das 
Wasser ausgeübten Drucks ist, und in die Kategorie der 
Erregung von Elektricität durch Druck gehört, worüber 
Becquerel so interessante Versuche angestellt hat. Ich 
habe diese Idee dadurch zu bestätigen gesucht, dafs ich 
in meinem Papinianischen Topfe kohlensaures Gas und 
Wasserstoffgas durch die geeigneten Mittel sich in sol- 
cher Menge entwickeln liefs, dals sie eine 3-, 4-, 5fa- 
che Dichtigkeit erhielten, worauf ich sie ausströmen liefs 
— allein mein Apparat schlofs für diese Gase nicht dicht 
genug. Indessen hat Armstrong bereits beim Ausströ- 
men sehr verdichteter atımosphärischer Luft starke Zei- 
chen von positiver Elektricität erbalten, was sehr zu Gun- 
sten meiner Ansicht spricht. 
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XI. Siebzehnte Reihe von Experimental- Unter- 
suchungen über Elektricitat ; 
con Michael Faraday. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus dem Phil. Transact. f. 1840 
pt. I). 


oe 24. Ueber die Quelle der Kraft in der 


Volta’schen Säule. 
(Fortsetzung der 16. Reihe. Siehe Ann, Bd. LII S. 149 und 547.) 


IV. Einflufs der Temperatur auf die erregende chemische 


Kraft. 


1913) I. der Ansicht, dafs chemische Kraft das 
Ursächliche des elektrischen Stromes in der Volta’schen 
Kette sey, ist es wichtig, dafs wir durch gewöhnliche 
chemische Mittel im Stande sind, innerhalb gewisser Grän- 
zen, eine Abänderung jener Kraft zu bewirken, ohne in 
dem Contact der Metalle oder selbst in anderen Con- 
tacten in der Kette eine Störung herbeizuführen. Solche 
Abänderungen mülsen entsprechende Volta’sche Effecte 
erzeugen, und es schien mir nicht unmöglich, dafs der- 
gleichen Unterschiede allein wirksam genug gemacht wer- 
den könnten, um Ströme ohne allen Metallcontact her- 
vorzubringen. 

1914) De la Rive hat gezeigt, dafs die Verstär- 
kung der Wirkung eines Metallpaars, bei Eintauchung 
in eine heifse statt in kalte Flüssigkeit, zum grofsen Theil 
von der Erhöhung der chemischen Verwandtschaft zu dem 
angegriffenen Metall abhängt *). Mein Zweck war, diels 


1) Annales de chimie, 1828, XXXVII p. 242 (Annalen, Bd. XV 
S.127. P.) 
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eine Fliissigkeit anwandte, so dafs an beiden Contacten 
dieselbe Flüssigkeit war, die chemische Kraft aber an 
einem der Contacte durch Wirkung der Wärme erhöht 
wurde. Wenn ein solcher Unterschied einen Strom er- 
regte in Ketten, welche für sich keinen Thermostrom 
geben, oder den eines Antimon- Wismuth- Elements nicht 
leiten, so schien es wahrscheinlich, dafs der Effeet als 
das Resultat einer rein chemischen Kraft angesehen wer- 
den könnte, da der Contact hier nichts vermag. 

1915) Der angewandte Apparat war ein Glasrohr 
(Taf. III Bd. LIL Fig. 9), etwa fünf Zoll lang und 0,4 
Zoll im Lichten weit, gekrümmt, und gehalten von einem 
Retortenhalter. In dasselbe wurde die Flüssigkeit ge- 
bracht, und die Portion in dem oberen Theil des einen 
Schenkels liefs sich dann leicht erhitzen und heifs erhal- 
ten, während die andere kalt war. Bei den Versuchen 
will ich A die linke und 2 die rechte Seite nennen, und 
diese Benennung unverändert beibehalten. Cund D sind 
die zu vergleichenden Drähte (1881); sie wurden durch 
Vermittlung eines Galvanometers zur Kette geschlossen, 
und oft wurde ein Seebeck’sches Antimon-Wismuth-Ele- 
ment eingeschlossen; beide bewirkten natürlich keine Stö- 
rung, so lange die Temperatur an den verschiedenen Ver- 
bindungsstellen gleich war. Die Drähte waren sorgfäl- 
lig zugerichtet (1881), und wenn zwei von demselben 
Metall angewandt wurden, so bestanden sie aus succes- 
siven Stücken eines selben Drahts. 

1916) Die Vorsichtsmafsregeln, welche zur Erlan- _ 
gung richtiger Resultate erfordert werden, sind etwas 
zahlreich, jedoch einfach. 

1917) Wirkung der ersten Eintauchung. — Es ist 
kaum möglich zwei Drähte von demselben Metall, selbst 
von Platin, zu haben, die so genau gleich wären, dafs 


‚sie nicht in Folge ihrer Verschiedenheit einen Strom er- 


zeugten. Daher ist es nöthig, die Drähte gegen einan- 
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der zu vertauschen und die Versuche mehrmals zu wie- 
 derholen, bis ein unzweifelhaftes, von soichen störenden 
Einflüssen unabhängiges Resultat erlangt ist. 

1918) Wirkung der einhüllenden (investing) Flüs- 
sigkeit oder Substanz. — Die durch Wirkung der Flüs- 
sigkeit (guid) auf das Metall erzeugte Lösung (ud) 
übt bekanntlich einen höchst wichtigen Einflufs auf die 
Erregung des Stroms aus. Bei Anwendung von z. B. 
zwei Kadmiumdrähten in dem Apparat Fig. 9 ') (1915) 
der an der einen Seite heifse und an der andern kalte ver- 
dünnte Schwefelsäure enthielt, war das heifse Kadmium 
anfangs positiv, eine Ablenkung von 10° gebend; allein 
in kurzer Zeit verschwand diese Wirkung und es er- 
schien ein Strom in entgegengesetzter Richtung ebenfalls 
von 10° oder mehr; das heifse Kadmium war also jetzt 
negativ. Diefs erkläre ich mir durch eine schnellere Er- 
schöpfung der chemischen Kräfte der Säureschicht an der 
heifsen Metallfliche (1003. 1036. 1037), wodurch dann 
die kalte Seite, an welcher der Angriff nothwendig kräf- 
tiger war (1953 etc. 1966. 2015. 2031 etc.), zuletzt das 
Uebergewicht erlangte. Marianini hat viele Fälle von 
Wirkungen einhüllender (investing) Lösungen beschrie- 
ben, und gezeigt, dafs bei Anwendung zweier Stücke des- 
selben Metalls (Eisen, Zinn, Blei, Zink u. s. w.) das 
zuerst eingetauchte negativ gegen das andere ist, hat auch 
die Erscheinung zu erklären gesucht ?). Diese Mafsregel 
zur Verhütung dieser Störung bestand darin, dafs die 
Metalle nicht eher in die Säure getaucht wurden, als bis 
diese an beiden Orten die gehörige Temperatur erlangt 
hatte, und dafs dann die erste Wirkung beobachtet und 
für die richtige Anzeige genommen wurde, jedoch unter 


1) Sämmtliche Figuren zu dieser Abhandlung finden sich auf Taf. il 
des vorhergehenden Bandes. 


2) Annales de chimie, 1830, T. XLV p. 40. 
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sicher war. 

1919) Wirkung der Bewegung. — Die einhüllende 
Flüssigkeit (1918) macht es nöthig, sich vor dem Ein- 
flufs successiver Ruhe und Bewegung des Metalls in der 
Flüssigkeit zu hüten. Wenn man z. B. zwei Zinndrihte 
(1881) in verdünnte Schwefelsäure taucht, so wird sich 
wahrscheinlich die Galvanometernadel etwas bewegen und 
darauf bei 0° zur Ruhe kommen. Bewegt man dann 
irgend einen der Drähte, läfst aber den andern in Ruhe, 
so wird der bewegte positiv werden. Zinn und Kad- 
mium in verdünnter Schwefelsäure gaben einen starken 
Strom, wobei das Kadmium positiv war und die Nadel _ 
80° abwich. Darin gelassen, sank die Kraft auf 35°. 
Als darauf das Kadmium bewegt wurde, entstand eine 
sehr kleine Störung; allein bei Bewegung des Zinns trat 
eine grofse Veränderung ein, aber keine Vergrölserung 
der Kraft, sondern eine Umkehrung derselben; denn sie 
wurde negativ und stieg bis zu 80° '). Zur Verhütung die- 
ser Störungen wurde die Vorsicht getroffen, dafs man nicht 
nur die erste Wirkung der eingetauchten Drähte beob- 


1) Zinn verhält sich in dieser Beziehung merkwürdig. VVenn man zwei 
Stücke desselben nach einander in verdünnte Salpetersäure taucht, 
so ist für den Moment das letzte positiv gegen das erste; sobald man 


nun das eine bewegt, wird dieses positiv gegen das andere. Bei An- 
wendung verdünnter Schwefelsäure ist das letzte Zinn immer das ne- 
gative; wird eins herausgenommen, gesäubert und wieder eingetaucht, 
so ist es negativ. Sind beide neutral, und man bewegt das eine, so 
wird es negativ gegen das andere. Aehnlicher Art, doch nicht so : 
stark, sind die Erscheinungen in Salzsäure. Sie entspringen viel- — 

leicht daraus, dafs die anfangs in Schwefelsäure und Salzsäure gebil- _ 
deten Zinnverbindungen ein Streben haben, auf höhere Stufen über- & 
zugehen, entweder in Bezug auf Sauerstoff oder Chlor oder auf die _ 
betreffende Säure, und dafs so eine Kraft hinzutritt zu der, welche 

im ersten Moment, wenn blofs metallisches Zinn und Säure zugegen 
sind, einen Strom zu erregen trachtet. 


> Wiederholung des Versuchs, so lange bis das Resultat 

) 
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achtete, sondern sie auch vom Moment der Eintauchung 
an in Bewegung erhielt. 

1920) Der obige Effect war ein fernerer Grund, 
die Säuren u. s. w. (1918) vor der Eintauchung der 
Drähte zu erhitzen; denn wenn man, bei dem eben er- 
wähnten Versuch, die Kadmium-Seite bis zum Sieden 
erhitzte, so entstand im Moment, wo durch das Sieden 
an der Kadmium-Seite die Zinn-Seite bewegt wurde, 
eine bei weitem gröfsere Wirkung durch die Bewegung 
als durch die Wärme. Denn die Erwärmung am Kad- 
mium allein bewirkte wenig oder nichts, während das 
Aufstofsen der Säure am Zinn einen Unterschied im Strom 
von 20° bis 30° hervorbrachte. 

1921) Wirkung der Luft. — Zwei Platindrähte wur- 
den in kaltes tarke Lösung von Schwefelkalium (1812) ge- 
taucht, Fig. 9 Taf. III; das Galvanometer kam bald auf 0°. 
Beim Erwärmen und Sieden der Flüssigkeit an der Seite 
A (1915) wurde das Platin daselbst negativ. Als nun diese 
Seite durch Aufgiefsen von Etwas kalten Wassers abge- 
kühlt und die andere Seite B erhitzt wurde, zeigte sich 
das dortige Platin negativ. Das Resultat war zwar un- 
regelmäfsig, im Allgemeinen aber immer dasselbe, wie 
auch die Temperaturen geändert werden mochten. Diefs 
rührte nicht her von einer chemischen Einwirkung des 
Elektrolyten auf das erhitzte Platin. Auch halte ich den 
Strom für keinen echt thermo-elektrischen (1933); denn 
sonst würde das erwärmte Platin, durch den Elektroly- 
ten hin, negativ gegen das kalte Platin gewesen seyn. 
Vielmehr glaube ich, dafs er gänzlich herrührte von der 
erhöhten Wirkung der Luft auf den Elektrolyt der er- 
wärmten Seite, und einleuchtend ist, dafs diese Wirkung 
dort durch die von der Wärme hervorgerufene Strö- 
mung in der Flüssigkeit und der Luft erleichtert werden 
wulste. Bereits habe ich gezeigt, dafs wenn man einen 
Platindraht aus der Lösung zieht und auf einige Momente 
der Luft aussetzt (1827), derselbe bei Wiedereintauchung 
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negativ ist, was mit der, im gegenwärtigen Fall voraus- 
gesetzten Wirkung zwischen der erhitzten Luft und Flüs- 
sigkeit vollkommen übereinstimmt. Die aus dieser Ur- 
sache entspringende Störung wird vermieden, wenn man 
den Elektrolyten, vor der Eintauchung der Drähte (1918), 
ruhig erwärmt, und nur die erste Wirkung beobachtet. 

1922) Wirkung der Wärme. — Bei Anwendung 
zweier verschiedenen Metalle zeigt sich, in gewissen Fäl- 
len, eine sehr merkwürdige Wirkung, wenn man das ne- 
gative Metall erwärmt. Es vollständig zu beschreiben, 
würde zu viel Detail verlangen; ich will es daher. kurz 
durch ein Paar Beispiele erläutern. 

1923) Als zwei Platindrähte in heifser und kalter 
verdünnter Schwefelsäure verglichen wurden (1935), ga- 
ben sie kaum eine Spur von einem elektrischen Strom. 
Wenn irgend eine wahre Wirkung der Wärme stattfand, 
so möchte das heifse Platin höchst wenig positiv gewe- 
sen seyn. Heifses und kaltes Silber gaben auch keine 
merkbare Wirkung. Allein wenn Platin und Silber in 
derselben Säure verglichen wurden, traten andere Er- 
scheinungen ein. Waren beide kalt, gab das Silber an 
der 4 Seite, Fig. 9 (1915), eine positive Ablenkung von 
4°; eine Bewegung des Platins an der B Seite ändert 
nichts hierin, sobald man aber daselbst Säure und Pla- 
tin erbitzte, entstand ein sehr starker Strom; die Nadel 
wich 30° ab, und das Silber war positiv. Bei Fortdauer 
der Erwärmung hielt die Wirkung an; beim Erkalten 
der Säure und des Platins ging sie aber auf ihren an- 
fänglichen Werth zurück. Kein solcher Effect fand am 
Silber statt; denn wenn man diese Seite erhitzte, wurde 
sie, statt negativ, noch positiver, doch blofs bis zu dem 
Grade, dafs sie die Nadel 16° ablenkte. Eine Bewe- 
gung des Platins (1919) erleichterte dann den Ueber- 
gang des Stroms, und die Ablenkung wuchs, allein eine 
Erhitzung der Platin-Seite leistete weit mehr. 


1924) Silber und Kupfer in verdünnter Schwefel- 


Poggendorff’s Annal. Bd. LIII. 21 


Pr 


d, 
or 
r- | 
n 
n 
6, 
as 
in 
r- 
e- 
te 
e- 
sh 
ie 
fs 
Ps 
n 
in 
= 
r- 
8 
)- 
n 
n 
le 


322 


säure gaben eine sehr geringe Wirkung. Das Kupfer 


war positiv, etwa 1° am Galvanometer; Bewegen des 


 Kupfers oder Silbers bewirkte nichts; auch Erhitzen der 
Kupfer. Seite war ohne Folge; allein Erwarmen der Sil- 
ber-Seite machte diefs Metall 20° negativ. Beim Er- 


kalten der Silber-Seite nahm diese Wirkung ab, und 


‘dann hatte sowohl Bewegen des Silbers oder Kupfers 

als auch Erwärmen der Kupfer-Seite nur geringe Wir- 
- kung; allein Erhitzen der Silber-Seite machte diese wie 
zuvor negativ. 

1925) Alles dieses löst sich in eine Wirkung fol- 
gender Art auf. Wo zwei Metalle in einem solchen 
_ Elektrolyt wie verdünnte Säure (vielleicht auch in an- 
dern) positiv und negativ gegen einander sind, wird 
der Uebergang des Stroms, der sich zu bilden trachtet, 
_ durch die Erhitzung des negativen Metalls an seinem Con- 
tact mit dem Elektrolyt in dem Grade erleichtert, dafs 
er zuweilen zehn Mal stärker ist als er ohne dieselbe 
‚seyn würde. Es ist nicht die Verschiebung der einhül- 
_ lenden Flüssigkeit, denn eine Bewegung thut in diesen 
Fällen nichts; es ist keine chemische Action, denn der 


Effect geschieht an derjenigen Elektrode, wo keine sol- 


che Action thätig ist; es ist kein thermo-elektrisches Phä- 
nomen der gewöhnlichen Art, weil es von einer Volta’ 
schen Relation abhängt, d. h. das Metall, welches den 
Effect zeigen soll, mufs gegen das andere Metall in dem 
_ Elektrolyt negativ seyn; so bewirkt heifses Silber gegen 
kaltes Silber nichts, wogegen es mit heifsem oder mit 
kaltem Kupfer eine starke Wirkung giebt (1924), und 
_heifses Platin, welches wirkungslos gegen kaltes Platin 
ist, zeigt sich gegen heifses oder kaltes Silber sehr wirk- 
sam (1924). 
1926) Was auch die eigentliche (intimate) Wir- 
kung der Wärme in diesen Fällen seyn mag, so ist sie 
doch ohne Zweifel abhängig von dem Strom, der die 
Kette zu durchlaufen strebt. Es ist wesentlich zu be- 


merken, dafs die erhöhte Wirkung auf das Galvanome- 
ter nicht herrührt von einer Verstärkung der elektromo- 
torischen Kraft, sondern nur von einer Fortnahme des Hin- 
dernisses für den Strom durch eine Erhöhung wahrschein- 
lich der Entladung. Hr. De la Rive beschrieb eine 
Wirkung der Wärme auf den Durchgang des elektri- 
schen Stroms einer Kette mittelst Platin-Elektroden durch 
verdünnte Säure. Erwärmung der negativen Platin-Elek- 
trode erhöhte die Ablenkung der Galvanometer - Nadel 
von 12° auf 30° oder 45°; während eine Erwärmung 
der positiven Elektrode keine Veränderung bewirkte *). 
Bei Anwendung einer Volta’schen Batterie (1639) bin ich 
nicht im Stande gewesen, diese Wirkungslosigkeit an der 
positiven Elektrode zu beobachten; allein ich zweifle nicht, 
dafs die gegenwärtigen Erscheinungen wesentlich diesel- 
ben sind, wie die von jenem Physiker beschriebenen. 
1927) Der Effect stört häufig bei den folgenden 
Versuchen, wo zwei Metalle, heifs und kalt, mit einan- 
der verglichen werden, und desto mehr als das negative 
Metall an Unthätigkeit dem Charakter des Platins oder 
Rhodiums näher kommt. Beim Vergleiche von kaltem 
Kupfer mit heifsem Silber, Gold oder Platin in verdünn- 
ter Salpetersäure z. B. strebt diese Wirkung dahin, das 
Kupfer positiver zu wachen als es sonst seyn würde. 
1928) Ort der Drahtenden. — Es wird erfordert, 
dafs das Ende des Drahts an der heifsen Seite zn der 
erhitzten Flüssigkeit sey. Zwei Kupferdrähte brachte ich 
in verdünnte Schwefelkalium-Lösung (Fig. 10 Taf. III), 
die von C bis D erhitzt wurde, während sie von D 
bis E kalt blieb. So lange die Enden beider Drähte 
in der kalten Flüssigkeit waren, wie in der Figur, zeigte 
das Galvanometer unregelmäfsige, aber kleine Bewegun- 
gen, wobei der B Draht positiv blieb. Herumführen 
der Drähte, sobald sie nur so wie in der Figur gehalten 


1) Biblioth. universelle, 1837, T. VII p. 388. (Ann. Bd. XXXXII 
S.99. — Vergleiche auch Bd. XXXXIX S. 109.) 
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wurden, mac machte keinen Unterschied; allein beim He- 


ben des Drahts in 4, so weit, dafs sein Ende in die 
heifse Portion zwischen C und D kam, wurde derselbe 
positiv und blieb es. Bei Senkung des Endes in den 
kalten Theil trat der friihere Zustand wieder ein; bei 
abermaliger Hebung in den heifsen Theil wurde der Draht 
wiederum positiv. Dasselbe geschah mit zwei Silberdräh- 
ten in verdünnter Salpetersäure; und obwohl es sehr son- 
derbar scheinen mag, dafs der Strom mit Verlängerung 
des schlechten Leiters stärker wird, so ist diefs doch unter 
vorliegenden Umständen oft der Fall. Es leidet keinen 
Zweifel, dafs nicht derjenige Theil des Drahts, welcher 
sich in der heifsen Flüssigkeit an der 4 Seite befindet, 
allemal gleich oder nahe gleich positiv ist; allein zuwei- 
len geht der von ihm erzeugte Strom vollständig mittelst 
des Drahts B durch die ganze Kette, und ein ander Mal 
eirculirt er zum Theil oder ganz zu dem kalten Ende 
des eignen Drahts blofs durch die Flüssigkeit in der 
Röhre A. 

1929) Säubern des Drahts. — Dafs diefs sorgfäl- 
tig geschehen müsse, ist bereits erwähnt (1881); allein 
besonders nöthig ist es, dabei auf die Endflächen der 
Drähte zu achten; denn wenn diese kreisrunden Flächen, 
welche in dem wirksamsten Theil der Kette liegen, mit 
dem bei früheren Versuchen auf ihnen gebildeten Kör- 
per bekleidet bleiben, kann das experimentelle Resultat 
oft sehr gestört oder selbst ganz verfälscht werden. 

1930) Sonach besteht die beste Art des Experimen- 
tirens darin (1915), dafs man erstlich die Flüssigkeit in 
dem Schenkel A oder B erhitzt (Fig. 10 Taf. III), dar- 
auf die Drähte, nachdem sie wohl gesäubert und ver- 
knüpft worden, beide auf einmal eintaucht, das Ende 
des heifsen Drahts in dem heifsen Theil der Flüssigkeit 
verweilen läfst, beide Drähte in Bewegung erhält, und 
nun besonders die ersten Wirkungen beobachtet. Dann 
nimmt man die Drähte heraus, säubert sie wieder, ver- 


a 


tauscht sie gegen einander, und wiederholt den Versuch, 
so oft, bis man aus mehren Resultaten einen entscheiden- 
den und geniigenden Schlufs ziehen kann, 

1931) Zuvörderst wurde nun nöthig zu untersuchen, 
ob Elektrolyte und Metalle einen wahren Thermostrom 
erzeugen, der die durch die Wärme hervorgegangenen 
elektro-chemischen Wirkungen stören könne. Zu dem 
Ende wurden verschiedene Combinationen von Metallen 
und] nicht auf sie einwirkenden Elektrolyten untersucht, 
und dabei folgende Resultate erhalten. 

1932) Platin und eine sehr starke Aetzkahlösung 
gaben, als Resultat vieler Versuche, das heifse Ende po- 
‘ sitiv durch den Elektrolyten hin zum kalten. Die Gal- 
vanometernadel wich 5° ab, wenn die Temperaturen an 
den beiden Beriihrungen 60° und 240° F. waren. Gold 
und dieselbe Lösung gaben ein ähnliches Resultat; Sil- 
ber und eine mafsig starke Lösung, von 1070 spec. Ge- 
wicht, gleich der bei den folgenden Versuchen (1948) 
angewandten, gaben das heifse Silber positiv; allein die 
Ablenkung war kaum wahrnehmbar, betrug nicht mehr 
als 1°. Eisen, in derselben Lösung untersucht, gab 
eine constante Ablenkung von 50° und mehr; doch war 
hier auch eine chemische Action (1948). 

1933) Ich wandte nun eine Schwefelkalium- Lösung 
an (1812). — Wie schon gesagt, ist heifses Platin in 
ihr negativ gegen das kalte (1921). Allein ich glaube 
nicht, dafs die Wirkung eine thermo-elektrische war. 
In einer schwächeren Lösung gab Palladium keine An- 
zeige von Strom. 

1934) Bei Anwendung verdünnter Salpetersäure, be- 
stehend aus einem Volum starker Säure und funfzig Vo- 
lumen Wasser, gab das Platin keine sichere Anzeige. 
Zuweilen war das heifse Metall äufserst schwach positiv 
und zuweilen eben so schwach negativ. Gold in dersel- 
ben Säure gab ein kaum merkbares Resultat. Palladium 
verhielt sich wie Gold. 
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1935) Mit verdünnter Schwefelsäure, bestehend aus 
1 Gwth. Vitriolöl und 80 Gwth. Wasser, gab durch 
blofse Wärmewirkung weder Platin noch Gold einen 
wahrnehmbaren Strom an meinem Galvanometer. 

1936) Salzsäure und Platin, wie zuvor verknüpft 
und erwärmt, ergaben das heifse Platin sehr schwach 
negativ in starker Säure; in verdünnter Säure war dage- 
gen kein merklicher Strom. 

1937) Starke Salpetersäure schien anfangs entschie- 
dene Resultate zu geben. Platin, in starker Salpetersäure 
an einer der Berührungen erhitzt, wurde an dem heifsen 
Ende beständig negativ durch den Elektrolyten hin zum 
kalten Ende, und die Ablenkung betrug 2°. Bei An- 
wendung einer gelben Säure war die Ablenkung gröfser, 
und wenn eine stark orangenfarbene Säure angewandt 
wurde, wich die Nadel 70° ab, das heifse Platin noch 
negativ anzeigend. Diese Wirkung ist indefs keine rein 
thermo-elektrische, sondern eine eigenthümliche, aus der 
Gegenwart der salpetrigen Säure entspringende (1848). 
Sie verschwindet gänzlich, wenn eine verdünnte Säure 
angewandt wird (1934), und die übrigbleibende Wirkung 
zeigt, dafs das heifse Metall negativ ist gegen das kalte. 

1938) Sonach scheint Aetzkalilösung die Flüssigkeit 
zu seyn, welche die wabrscheinlichste Anzeige von ei- 
nem Thermostrom liefert. Dennoch beträgt die Ablen- 
kung bei ihr nur 5°, obwohl die Lösung sehr concen- 
trirt war und gut leitete (1819). War die Lösung ver- 
dünnt, von 1070 spec. Gewicht, wie zuvor (1932), so 
betrug das Resultat nur 1°, und konnte daher nicht mit 
den bereits erwähnten verwechselt werden. 

1939) Verdünnte Schwefelsäure (1935) und Salpe- 
tersäure (1934) gaben nur in einigen Fällen, und zwar 
dann nur zweifelhafte Anzeigen von einem Thermostrom. 
Es zeigte sich, dafs der Thermostrom eines Antimon- 
Wismuth - Paars nicht durch diese Lösungen gehen konnte, 
wenn sie in diesen und anderen Versuchen (1949. 1950) 
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angewendet wurden. Wenn also der bei den Versuchen 
erhaltene schwache Strom ein thermo- elektrischer ist, so 
ist diese Combination von Platin und Säure weit kräfti- 
ger als ein Seebeck’sches Antimon-Wismuth-Paar; und 
doch ist er (bei eingeschobener Säure) kaum wahrnehm- 
bar an diesem empfindlichen Galvanometer. Ferner, wenn 
ein Strom auftritt, ist im Allgemeinen das heifse Metall 
negativ gegen das kalte, und es ist daher unmöglich diese 
Resultate mit denen noch zu beschreibenden zu verwech- 
seln, bei welchen der Strom eine entgegengesetzte Rich- 
tung hat. 

1940) In starker Salpetersäure ist wiederum das 
heifse Metall negativ. 

1941) Wenn, nachdem ich gezeigt, dafs die Er- 
wärmung der Metalle in Säuren oder Elektrolyten, die 
auf sie einwirken können, beträchtliche Ströme erzeugt, 
eingewandt würde, dafs, obwohl die in Säuren unthäti- 
gen Metalle keine Thermostréme erregen, es doch die 
chemisch wirkenden, wie Kupfer, Silber etc., vermöch- 
ten, so antworte ich darauf, dafs diefs eine reine, und 
noch dazu unseren thermo-elektrischen Kenntnissen wi- 
dersprechende Voraussetzung ist; denn unter den star- 
ren Leitern, metallischen wie nichtmetallischen (1867), 
giebt es, glaube ich, keine, die fähig wären mit einigen 
Metallen Thermoströme zu erregen und mit andern nicht. 
Ferner zeigen diese Metalle, Kupfer, Silber etc. nicht 
immer Effecte, die für thermo-elektrische gehalten oder 
ausgegeben werden können; denn Silber in heifser ver- 
dünnter Salpetersäure ist kaum verschieden von Silber 
in derselben, aber kalten Säure (1950), und in anderen 


Fällen wird das heifse Metall negativ statt positiv (1953). ” 


Fälle von Einem Metall und Einem Elektrolyt, an Einer | 
Berührungsstelle erhitzt. 


1942) Die Fälle, die ich hier anzuführen hätte, sind 
zu zahlreich, als dafs ich es ausführlich thun könnte; 


on | 


ich will daher nur ein Paar beschreiben, und die übri- 
» möglichst kurz aufzählen. 

1943) Eisen in verdünntem Schwefelkalium,. — Hei- 
fses Eisen ist recht positiv gegen kaltes. Der negative 
und kalte Draht bleibt ganz blank; allein von dem hei- 
_ fsen sondert sich ein dunkles Sulfuret ab, welches sich 
bei Verbreitung durch die Lösung entfärbt. Wird das 
kalte Eisen herausgenommen, abgewaschen und abge- 
_wischt, so bleibt das Handtuch rein; allein das erhitzt 
_ gewesene, ähnlich behandelt, läfst auf dem Tuch ein 
chwarzes Sulfuret zurück. 

1944) Kupfer und .dieselbe Lösung. — Bei erster 

_ Eintauchung ist das heifse Kupfer gut positiv gegen das 

kalte; allein aus den bereits angeführten (1918) allgemei- 

> nen Ursachen, nimmt die Wirkung schnell ab. 
1945) Zinn und Aetzkalilösung. — Heifses Zinn ist 
stark und beständig positiv gegen kaltes. 

1946) Eisen und verdünnte Schwefelsäure (1935). 
Meifses Eisen ist beständig positiv gegen kaltes, 60° und 
mehr. Eisen und verdünnte Salpetersäure geben ein 
noch auffallenderes Resultat. 

Ich mufs nun die Fälle blofs aufzählen, nicht als 
wenn sie weniger entscheidend wären als die bereits an- 
geführten, sondern um an Zeit zu sparen. 

1947) Verdünnte Lösung von gelbem Schwefelka- 
lium, bestehend aus einem Volum der starken Lösung 

(1812) und 18 Vol. Wasser. — Eisen, Silber und Ku- 
5 gaben mit dieser Lösung gute Resultate. Das heilse 
Metall war positiv gegen das kalte. 

1948) Verdünnte Aetzkalilösung (1932). — Eisen, 
Kupfer, Zinn, Zink und Kadmium gaben in diesem Elek- 
trolyt auffallende Resultate. Das heifse Metall war im- 
- mer positiv gegen das kalte. Blei gab die nämliche Wir- 
kung; doch machte das Galvanometer einen momentanen 
Ruck bei der ersten Eintauchung, wie wenn dabei das 

heifse Blei neg iv gewesen wäre. Beim Eisen war es 
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nothwendig die Erhitzung fortzusetzen, und dann liefs 
sich leicht die Bildung von Oxyd nachweisen. Das Al- 
kali wurde allmälig trüb; denn das anfangs gebildete 
Oxydul löste sich, ging dann nach und nach in Oxyd 
über, setzte sich ab und machte die Flüssigkeit trüb und 

elb. 

2 1949) Verdünnte Schwefelsäure (1935). — Eisen, 
Zinn, Blei und Zink zeigten in diesem Elektrolyt, dafs 
die Wärme das Vermögen habe, durch Erhöhung der 
chemischen Affinität einen Strom zu erregen; denn die 
heifse Seite war allemal positiv. 

1950) Verdünnte Salpetersäure ist merkwürdig, in- 
dem sie nur einen Fall darbietet, wo ein Metall heifs 
und kalt einen auffallenden Unterschied zeigt, nämlich 
das Eisen. Beim Silber, Kupfer und Zink ist das heifse 
Ende im ersten Augenblick positiv gegen das kalte, al- 
lein nur in höchst geringem Grade. 

1951) Starke Salpetersäure. — Heifses Eisen ist 
positiv gegen kaltes. Sowohl in der heifsen als kalten 
Säure befindet sich das Eisen in seinem passiven Zustand 
(1844. 2001). 

1952) Verdünnte Salzsäure: 1 Vol. starker Säure 
und 29 Vol. Wasser. — Diese Säure ist merkwürdig 
durch die vielen Fälle, welche sie darbietet, im Gegen- 
salz zu der verdünnten Salpetersäure (1950). — Eisen, 
Kupfer, Zinn, Blei, Zink und Kadmium gaben mit ihr 
wirksame Ketten, in denen das heifse Metall positiv ge- 
gen das kalte war. Alle Resultate waren in Bezug auf 
Stärke und Beständigkeit des erzeugten Stroms sehr auf- 
fallend. 


1% 

1953) Es giebt mehre Fälle, in denen das heifse 
Metall nicht positiv, wie oben, sondern negativ wird. 
Die Hauptursache davon habe ich bereits angeführt (1918). 
So beobachtete man, beim Schwefelkalium und Zink, 
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bei der ersten Eintauchung der Drähte in die heilse un 
kalte Lösung, eine Pause, d. h. die Galvanometernadel 
bewegte sich nicht auf einmal, wie in den früheren Fäl- 
; ee Späterhin entstand ein Strom, der allımälig zunahm 
bis zu einer Ablenkung der Nadel von 70° bis 80°, wo- 
bei das heifse Metall, durch den Elektrolyten hin, nega- 
tiv war gegen das kalte. Kadmium, in derselben Lö- 
sung, gab auch die anfängliche Pause, und dann einen 
Strom, doch einen sehr schwachen, wobei das heilse 
5 Metall sehr negativ war. Blei, heifs, war negativ, doch 
nur sehr schwach. Zinn verhält sich eben so, doch war 
der Strom kaum wahrnehmbar. 

1954) Verdiinnte Schwefelsäure. — Bei Kupfer und 
Zink war anfangs das heifse Ende positiv; allein bald 
entstand ein umgekehrter Strom, doch von geringer Stärke, 
_ Kadmium zeigte dieselbe Erscheinung, doch stärker (1918). 
1955) Verdünnte Salpetersäure. — Blei gab anfangs 
keinen Strom, allein hernach entstand einer, der allmä- 
u dig zunahm, bis zu 20° und mehr Ablenkung der Nadel, 
; wobei das heifse Metall negativ war. Kadmium gab das- 
selbe Resultat; anfangs schien das heifse Metall sehr we- 

ig negativ zu seyn, dann wurde es positiv, und nun 
: = der Strom wieder ab, fast gänzlich verschwindend. 


a 1956) In diesen Resultaten der Wärmewirkung kann 
ich nur die starksten Beweise erblicken, dafs der elek- 
trische Strom in Volta’schen Ketten von der chemischen 

Wirkung der diese Ketten zusammensetzenden Körper 
= abhängt. Die Resultate stimmen vollkommen mit dem 
bekannten Einflufs der Wärme auf die chemische Action 
_ überein. Andererseits sche ich nicht ein, wie die Con- 
Aacttheorie sie erklären könne (fake cognizance of them), 
es sey denn sie mache neue Voraussetzungen zu denen, 
aus welchen sie bereits besteht (1874). Wie z. B. ver- 


ar mag sie die kräftigen Wirkungen des Eisens in Schwe- 


felkalium, Aetzkali oder verdünnter Salpetersäure zu er- 
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klären, oder die von Zinn in Kali oder ee a 
oder von Eisen, Kupfer, Zinn u. s. w. in Salzsäure, oder 
überhaupt irgend eine der angeführten Wirkungen? Dafs : 
sie nicht von einem Thermo-Contact herrühren, ist be- 
reits durch die Resultate mit unthatigen Metallen gezeigt 
(1931. 1941); und diesen können noch die von thäti- — 
gen Metallen, Silber und Kupfer in verdünnter Salpeter- _ 
säure, hinzugefügt werden, denn Wärme erzeugt in die- __ 
sen Fällen kaum einen merklichen Effect. Mir scheint, ce 
dafs keine andere Ursache als chemische Kraft (eine sehr 
hinreichende) übrig bleibe oder zu ihrer Erklärung nö- 
thig sey. 
1957) Würde gesagt: nach der Theorie von a i 


scher Erregung bewiesen die Versuche entweder zu viel 
oder nicht genug; es müfste Wärme die nämliche Wir- j 
kung geben bei allen Metallen, die von den angewand- 
ten Elektrolyten angegriffen werden: so erwiedere ich, 
dafs diefs nicht daraus hervorgehe. Die Stärke und on ur 
dere Umstände der chemischen Affinität verändern sich 
fast bis in’s Unendliche mit den Körpern, und die hin- 
zugefügte Wirkung der Wärme auf die chemische Affi- “ 
nität mufs nothwendig theilnehmen an diesen Verände- 
rungen. Die chemische Action geschieht oft, ohne dafs 

ein Strom erzeugt wird, und wohl bekannt ist, dafs in 

fast jeder Volta’schen Kette die chemische Kraft als zer- 

fällt angesehen werden mufs in eine, die örtlich ist, und 

in eine andere, die Strom ist (1120). Nun unterstützt 
Wärme die örtliche Wirkung sehr, und zuweilen ohne dafs 

dabei die Intensität der chemischen Verwandtschaft sehr 
erhöht zu werden scheint; während wir in anderen Fäl- 

len aus den chemischen Erscheinungen gewifs sind, dafs 

sie auf die Intensität der Kraft einwirkt. Der elek- 
trische Strom wird jedoch nicht durch den Betrag der 
stattfindenden Wirkung bestimmt, sondern durch die In- 
tensität der betreffenden Affinitäten. Und so können 
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leicht Fälle gebildet werden, wo das Metall, welches 


den schwächeren Betrag von Wirkung ausübt, defsun- 
geachtet das positive Metall in der Volta’schen Kette ist. 
So verhält es sich mit Kupfer in verdünnter Salpeter- 
säure, verbunden mit Kupfer in starker Säure (1975), 
oder Eisen oder Silber in derselben schwachen Säure 
gegen Kupfer in der starken Säure (1996). ‚Viele der 


Fälle, wo die heifse Seite zuletzt negativ wird, wie bei 


Zink in verdünnter Schwefelkalium- Lösung (1953) oder 


 Kadmium und Blei in verdünnter Salpetersäure (1955), 


sind von dieser Art; und dennoch sind die Umstände 
und Resultate in voller Uebereinstimmung mit der che- 
mischen Theorie von der Volta’schen Erregung (1918). 

1958) Die zwischen Strömen gemachte Unterschei- 
dung, gegründet auf denjenigen Intensitäts-Unterschied, der 


_ herrührt von dem Kraft-Unterschied der chemischen Action, 


die ihre (der Ströme) erregende Ursache ist, ist, glaube 


ich, eine nothwendige Folge der chemischen Theorie, und 
ich bekannte mich schon i. J. 1834 zu dieser Meinung ') 


(891. 908. 916. 988). De la Rive hat ein solches 
Princip i. J. 1836 noch genauer ausgesprochen ?), in- 
dem er sagt, dafs die Intensität der Ströme genau pro- 
portional sey dem Verwandtschaftsgrade zwischen den 
Theilchen, deren Vereinigung oder Trennung die Ströme 
erzeugt. 

1959) Ich halte die Frage über den Ursprung der 
Kraft in der Volta’schen Batterie für reichlich entschie- 
den durch die experimentellen Resultate, welche nicht 
mit der Wärmewirkung zusammenhängen (1824 etc. 1878 
etc.). Ich betrachte ferner die mit der Wärme erhalte- 
nen Resultate als strenge Bestätigungen der chemischen 
Theorie; und die vielen Fragen, welche in Bezug auf 
die erhaltenen mannigfaltigen Resultate entspringen, zei- 
gen mir die Wichtigkeit der Volta’schen Kette zur Er- 


1) Philosoph. Transact. 1834, p. 428. (Ann, Bd. XXXV S. 1.) 
2) Ann. de chimie, 1836, LX1. p. 44. 
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forschung der Natur und der Principe der chemischen 
¥ Action (1967). Diese Wahrheit hat bereits eine sehr 


3 auffallende Erläuterung erhalten durch die von De la 
” Rive mittelst des Galvanometers gemachten Untersuchun- 
: gen, so wie durch die Forschungen meines Freundes, des 
x Prof. Daniell, über die wahre Natur saurer und ande- 

rer zusammengesetzter Elektrolyte '). 
r 
i Fälle von zwei Metallen und Einem Elektrolyt, mit Er-. 
r hitzung einer Berührungsstelle. 
, 1960) Da Wärme so auffallende Resultate mit Dräh- 


ten von Einem Metalle lieferte, so hielt ich es für wahr- 
scheinlich, dafs sie auch im Stande seyn würde, in eini- 
gen Fällen die gegenseitige Beziehung zweier Metalle ab- 
zuändern und selbst umzukehren. Bei Bildung von Ket- 
ten mit zwei Metallen und Elektrolyten fand ich als sol- 
che Fälle folgende. 

1961) In Schwefelkalium- Lösung ist heifses Zinn 
recht positiv gegen kaltes Silber, kaltes Zinn aber schr 
schwach positiv gegen heifses Silber, das hiebei rasch 
anläuft. 

1962) In Aetzkalilösung ist kaltes Zinn stark posi- 
tiv gegen heifses Blei, allein heifses Zinn ist noch posi- 
tiver gegen kaltes Blei. Auch kaltes Kadmium ist posi- — 
tiv gegen heilses Blei, allein heilses Kadmium ist weit 
positiver gegen kaltes Blei. In diesen Fällen ruft die — 
Wärme zwar grofse Verschiedenheiten hervor, allein die 
Metalle behalten noch ihre Ordnung. 

1963) In verdünnter Schwefelsäure ist heifses Eisen 
recht positiv gegen kaltes Zinn, allein heifses Zinn ist 
noch positiver gegen kaltes Eisen. Heifses Eisen ist et- 
was positiv gegen kaltes Blei, und heifses Blei ist sehr 
positiv gegen kaltes Eisen. Diefs sind Fälle von wirkli- 
cher Umkehrung der Ordnung. Zinn und Blei lassen 
ihre Stellung genau in derselben Weise umkehren. 


1) Phil. Transact. 1839, p. 97. 
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1964) In verdünnter Salpetersäure lassen Zinn und 
Eisen, so wie Blei und Eisen ihre Stellung ebenfalls um- 
kehren, indem das heifse Metall immer positiv gegen das 
andere ist. Wenn das Eisen in den warmen Schenkel 
(1930) getaucht wird, und die Säure darin ist nur mäfsig 
erwärmt, so scheint es anfangs, als wolle das Zinn das 
Eisen überwältigen: so schön können die Kräfte an je- 
der Seite nach Belieben entweder aufgewogen oder über- 
wiegend gemacht werden. Blei ist in beiden Fällen po- 
sitiv gegen Zinn, doch warm weit mehr als kalt. 

1965) Diese Resultate zeigen niedlich, dafs man durch 
Abänderung der chemischen Verwandtschaften zweier Me- 
talle, in vielen Fällen ein jedes nach Belieben positiv 
machen kann; obwohl die gegenseitige Berührung dieser 
Metalle (gesetzt sie sey eine elektromotorische Ursache) 
gänzlich ungeändert bleibt. Sie zeigen, dafs die Wir- 
kung der Wärme die natürlichen Unterschiede der Me- 
talle umkebren oder verstärken kann, je nachdem sie ent- 
gegengesetzte oder gleiche Richtung mit den natürlichen 
chemischen Kräften hat, und so liefert sie eine fernere 
Bestätigung zu der schon angeführten Masse von Be- 
weisen. 


1966) Es giebt hier, wie bei Drähten aus Einem 
Metalle, einige Fälle, wo die Wärme das Metall negati- 
ver macht als es in der Kälte seyn würde. Sie finden 
sich hauptsächlich beim Schwefelkalium. So ist bei Zink 
und Kadmium oder Zink und Zinn das kältere Metall 
das positive. Bei Blei und Zinn ist das heifse Zinn etwas 
positiv, das kalte Zinn sehr positiv. Bei Blei und Zink 
ist das heilse Zink ein wenig positiv, das kalte Zink 
viel positiver. Bei Silber und Blei ist das heifse Silber 
etwas positiv gegen das Blei, das kalte Silber stärker 
und recht positiv. In diesen Fällen geht dem Strom ein 
Moment der Ruhe voraus (1953), während welcher die 
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BER 1967) Bevor ich diese Beobachtungen über die Wir- 
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chemische Action an dem heifsen Metall die Wirksam- | 
keit des Elektrolyten zu demselben mehr schwächt als 
an dem kalten Metall, und späterhin zeigt das letztere — 
seine Ueberlegenheit. 


kungen der Wärme schliefse, will ich, wegen des wahr- _— 

scheinlichen Nutzens der Volta’schen Kette zur Erfor- 

schung der inneren Natur der chemischen Verwandtschaft 

(1959), ein Resultat beschreiben, welches, wenn es sich 

bestätigt, zu sehr wichtigen Untersuchungen führen kann. 

Zion und Blei wurden verknüpft und in kalte u 

Schwefelsäure getaucht: das Zinn war ein wenig positiv. 

Nun erhitzte ich dieselbe Säure und stellte Zinn und 

Blei, nachdem sie vollkommen gesäubert worden, wie- 

der hinein; jetzt war das Blei ein wenig positiv gegen 

das Zinn. Ein Temperatur- Unterschied, der nicht auf 

den einen Contact beschränkt war (da beide elektrolyti- 

sche Contacte immer dieselbe Temperatur besafsen), be- 

wirkte also einen Unterschied in der Beziehung dieser 

Metalle zu einander. Zinn und Eisen in verdünnter 

Schwefelsäure schienen ein ähnliches Resultat zu geben, 

d. h. in der kalten Säure war das Zinn immer positiv, 

in der heifsen dagegen das Eisen zuweilen positiv. Frei- 

lich waren die Wirkungen nur schwach, und ich hatte 

nicht Zeit weiter in die Untersuchungen engen. i 
1968) Man wird mir glauben, dafs die Vere 

mafsregeln des sorgfältigen Säuberns der Drähte, der 

Stellung ihrer Enden, der gleichzeitigen Eintauchung, des 

Beachtens der ersten Wirkung u. s. w. allemal beachtet 

wurden. 


(Fortsetzung im nächsten Heft.) 
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XII. Ueber die Bemerkungen des Hrn. Becque- 
rel in Betreff meiner vergleichenden Messung 

der Wirkung einer Kupfer- Zink- und einer 

_ Platin-Zink-Kette; con M. H. Jacobi. 


(Gelesen in der Petersburger Academie am 29. Januar 1841, und mit- 
getheilt vom Hrn. Verfasser. ) 


I der Sitzung vom 13. Jan. vorigen Jahres übergab ich 
der Academie eine Notiz über die vergleichende Messung 
der Wirkung einer Kupfer-Zink- und einer Platin-Zink- 
Kette '). Diese Notiz hat Hrn. Becquerel Veranlas- 
sung gegeben, sich in der Sitzung der Pariser Academie 
vom 4. Jan. d. J. folgendermafsen auszudrücken: 
»Nach dieser Folgerung könnte man glauben, dafs 
überhaupt in den Säulen das Platin in der Durchlassung 
der Elektricität (pour iransmeitre une plus grande quan- 


tie delectricite) eine grolse Ueberlegenheit über das Ku- 


.pfer besitze. Allein diese Ueberlegenheit der Effecte 
rührt in dem gegenwärtigen Falle nur von einem Um- 
_ stande, von dem Hr. Jacobi nicht spricht, der indefs 
einen grofsen Einflufs auf die Wirkung der Säule aus- 
übt, eine Wirkung, welche die Experimentatoren zuwei- 
len vernachlässigen. « 

Hr. Becquerel leitet diese Ueberlegenheit der 
Effecte davon ab, dafs die Einwirkung der concentrir- 
ten Salpetersäure auf das gesäuerte Wasser einen elek- 
_ trischen Strom hervorbringe, weit beträchtlicher als der, 
welcher aus der Lösung des schwefelsauren Kupferoxyds 
auf dasselbe gesäuerte Wasser entsteht. 

Hr. Becquerel fügt hinzu: »Ich habe geglaubt, 


diese, 
1) Vergl. Annal, Bd. L S. 510. 
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diese, übrigens nicht neuen Bemerkungen machen zu müs- 
sen, damit nicht die Experimentatoren zu einem Irrthum 
über die Ursache der von Hrn. Jacobi erhaltenen Effecte 
verleitet werden. « 

Nach dieser Aeufserung sollte man glauben, meine 
Notiz enthalte ein so arges Versehen, dafs Hr. Becque- 
. rel sich genöthigt sah, dasselbe zu berichtigen. Da die 
Berechnung meiner Versuche nach der Formel des Hrn. 
Ohm gemacht ist, so spricht sich das Resultat klar genug 
über die Ursache der Effecte aus; allein zu dieser For- 


mel glaubte ich noch den Ausdruck für den Maximum- 


Effect hinzufügen zu müssen, weil man gerade diesen 
Ausdruck bisher nicht in Rechnung gezogen hat, und er 
uns in den Stand setzt, verschiedene Volta’sche Combina- 
tionen auf eine genaue Weise zu vergleichen. Ich er- 
greife mit Vergnügen diese Gelegenheit, um mich über 
die Theorie des Hrn. Ohm auszusprechen: ich glaube 
sie als einen der ausgezeichnetsten Fortschritte dieses 
Theils der Physik betrachten zu müssen. Sie vereint 
unter einen einzigen Gesichtspunkt eine grofse Masse von 
_ Thatsachen; sie erklärt alle auf die Stärke des Volta’- 
schen Stroms bezüglichen Erscheinungen vollkommen; 
endlich ist sie durch die ausgezeichnetsten Physiker be- 
stätigt und erweitert worden. Das Ohm’sche Gesetz, 
seit dreizehn Jahren in Deutschland bekannt, beginnt ge- 
genwärtig sich in England auszubreiten, und wird, ich 
hoffe es, den eifrigen Experimentatoren dieses Landes 
eine neue Richtung geben. In Frankreich ist dasselbe 
Gesetz, zehn Jahre nach seiner Veröffentlichung, für eine 
neue Entdeckung ausgegeben und als solche aufgenom- 
men worden: 

Da ich für den gegenwärtigen Fall nicht weifs, wie 
die chemische Reaction, von welcher Hr. Becquerel 
spricht, der Rechnung zu unterwerfen sey, so; babe ich 
mich begnügt, gemäfs den Beobachtungen, die Ueberlegen- 
heit der Grove’schen Säule davon herzuleiten: __ 

Poggendorffs Annal. Bd. LIII. 22 : f 


= 


1) dafs, fiir gleichen Querschnitt, der Widerstand 

in dieser Säule sich zu dem in der Kupfer- Zink - Säule 
verhält wie 2,4 zu 15,35, und 

: 2) dafs unter den besagten Umstinden die elektro- 

motorische Kraft des Platin-Zinks zu der des Kupfer- 

Zinks wie 23000 zu 14610 ist. 

Die für das Widerstandsverhältnifs gefundenen Zah- 
len haben nichts Ungewöhnliches; denn man weifs seit 
langer Zeit, dafs die concentrirte Salpetersäure zu den 
besseren Leitern gehört, und dafs im Allgemeinen der 
Uebergangswiderstand gering ist, wenn die Metalle in 
starke Säuren tauchen. 

Was die elektromotorische Kraft betrifft, die haupt- 
sächlich von dem Contact der beiden Metalle erzeugt 
wird, so tritt zu ihr ohne Zweifel, zum Theil, die Kraft, 
welche aus dem Contact der beiden Flüssigkeiten, oder, 
wenn man will, aus der gegenseitigen chemischen Re- 
action entspringt. Das Daseyn eines solchen Effects ist 
lange geläugnet worden, und erst neuere Versuche ha- 
ben ihn über Zweifel erhoben. Allein das ist es nicht, 
was Hr. Becquerel im Auge zu haben scheint; denn 
wir werden sehen, dafs dieser letztere Effect so unbe- 
trächtlich ist, dafs man die Ueberlegenheit des Platin- 
Zinks eher jeder anderen als dieser Ursache zuschreiben 
könnte. Die entgegengesetzte Meinung des Hrn. Becque- 
rel scheint sich auf die von ihm entdeckte und nach ihm 
benannte Säule zu stützen. Diese Säule besteht bekannt- 
lich aus zwei Platinstreifen, von welchen der eine in con- 
centrirte Salpetersäure und der andere in Aetzkalilösung 
taucht. Hier haben wir zwei scheinbar gleiche Metalle, 
‚und die Umstände sind am günstigsten für die chemische 
Reaction, welche ohne Zweifel zwischen Salpetersäure und 
Alkali weit stärker ist als zwischen derselben Säure und 
verdünnter Schwefelsäure. Defsungeachtet hat Hr. Fech- 
ner durch sehr sorgfältige, ohne Vorurtheil, und mit al- 
ler der seine Arbeiten charakterisirenden Geschicklich- 
keit und Strenge unternommene Versuche gezeigt, dafs 
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wenn man die FEN einer Säule dieser Art durch 
die Zahl 8,644 ausdrückt, der aus der Reaction der Säure 
auf das Alkali entspringende Theil dieser Kraft nur 0,140 


hältnifs ist zweifelsohne ungünstig genug für die Annahme 
von Hrn. Becquerel’s Erklärung, und es wird esnoch 
mehr, wenn man den gegenwärtigen Fall untersucht, wo ‘i 
das in Alkali getauchte Platin durch Zink, getaucht in “ 


gesäuertes Wasser, ersetzt ist. Es ist zu wünschen, de = 
Hr. Fechner, welcher Uebung in diesen Versuchen und = ‘a 
die erforderlichen Apparate besitzt, diese Lücke ausfüllen <a 


möge. 

Beim gegenwärtigen Zustande unserer Kenntnisse 
scheint es wir nicht annehmbar, dafs die chemische Action © 
die alleinige Quelle der Volta’schen Erscheinung sey.-. 
Defsungeachtet spielt sie dabei eine grofse Rolle, und 
ich wage hier einige wohl erwiesene Thatsachen aufzu- 
stellen, die mir zu erklären scheinen, worin sie besteht. - 

1) Ein Volta’scher Strom kann nur existiren durch © 
den Contact heterogener Metalle, oder, überhaupt, hete- 
rogener Substanzen. 

2) Bleibt man stehen bei Metallen, welche die ent- 
schiedensten Wirkungen geben, so kann man sagen, dafs 
homogene Metalle nur solche sind, die, in eine selbe 
Flüssigkeit getaucht, keinen Volta’schen Strom erzeugen. 
Es ist also keine Homogenität vorhanden, wenn ein 
empfindliches Galvanometer einen Strom anzeigt. 

3) Die Metalle werden durch die geringste Verän- 
derung ihrer Oberfläche heterogen. Diese Veränderung 
kann mechanisch seyn, kann erzeugt werden durch che- | 
mische Actionen von solcher Schwäche, dafs sie sich den 
Reagenzien des Chemikers entziehen; endlich kann sie poss 

| 


auch durch diejenigen Kräfte hervorgerufen werden, die 
Hr. Berzelius katalytische nennt. Das Galvanometer, _ 
ein unendlich empfindliches Reagenz, giebt von jeder 
1) Siehe Annalen, Bd. XXXXVIII S. 19. P. 


339 

oder ungefähr ein Sechszigstel betrigt’). Diefs Zahlenver- 


Heterogenität Rechenschaft. Unter diesem Gesichtspunkt 
sind alle homogenen Metalle, sobald sie in verschiedene 
Flüssigkeiten tauchen, nicht mehr als die nämlichen zu 
betrachten. Das Platin, welches sich in Salpetersäure 
befindet, ist rücksichtlich seiner Volta’schen Zustände, 
ein anderes Metall als das Platin, welches in Alkali taucht. 
Diese, auf irgend eine Weise und oft in unendlich kur- 
zer Zeit eintretende Oberflächenveränderung wirkt bald 
verstärkend oder erhöhend, bald schwächend oder ganz 
vernichtend auf das natürliche elektromotorische Verhal- 
ten der Metalle. Der durch den Contact erzeugte Strom 
ist für gewöhnlich, vielleicht nothwendig, von einer elek- 
tro-chemischen Zersetzung begleitet, deren Producte ei- 
nen bestimmten Einfluls ausüben auf die Oberfläche der 
Metalle, an denen sie sich entwickeln. Dieser Einflufs, 
sage ich, hat immer das Streben, die elektromotorische 
Differenz der Metalle zu annulliren oder compensiren, 
den Strom zu schwächen und die Volta’sche Action zu 
zu vernichten, wenn man die Säule sich selbst überläfst. 
ı In den Zellensäulen, dieser bewundernswürdigen Ent- 
ı deckung der neueren Zeit, hat man es in seiner Macht 
den Strom auf constante Kraft zu erhalten, indem man 
die Entwicklung schädlicher Substanzen verhindert; bei 
den bisher bekannten gewöhnlichen Säulen mit Einer 
Flüssigkeit hat man nicht das Mittel dazu. 

4) Im Allgemeinen findet man wohl eine gewisse 
Beziehung zwischen der Leitungsfähigkeit der Flüssigkei- 
ten und ihrer chemischen Beschaffenheit; allein bis jetzt 
hat man die Vorstellungen darüber noch nicht fixiren 
können, 

5) Aus vielen Thatsachen scheint hervorzugehen, dafs 
die chemische Action den Uebergangswiderstand vermin- 

dert. 

: Aus dieser Aufstellung ersieht man, wie wichtig der 
Einflufs ist, den die chemische Action auf die Erschei- 
nungen des Volta’schen Stromes ausübt. Allein dieser 
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Einflufs ist nur secundär; es ist nicht die primäre Ursa- “4 
che, und in den meisten Fällen wird man durch a é 
Thatsachen gezwungen zu sagen, dafs der Volta’sche 
Strom da ist, nicht weil, sondern obschon eine chemi- 
sche Wirkung stattfindet. In der geschlossenen Säule 
geschehen die elektrolytischen, thermischen und elektro- 
magnetischen Wirkungen zu gleicher Zeit, mit gleichem e 
Recht und in gleichem Verhiltnifs. Gelingt es dereinst i 
diese so verschiedenen Wirkungen durch die niamlichen =| 
Einheiten auszudrücken, so wird man vielleicht finden, 58 
dafs die durch den Contact erzeugte und unterhaltene _ a 
Kraft eine eben so constante Gröfse ist als die leben- : 
dige Kraft eines in Bewegung begriffenen Systems von 
materiellen Punkten. Es würde sich alsdann nur darum 
handeln, diese verschiedenen Aeufserungen des Stroms 
so viel wie möglich in Nutzeffect zu verwandeln, ben = 
so wie man sich in der Maschinenkunst bemüht, denje- 
nigen Theil der lebendigen Kraft, der in der Ueberwin- ce 
dung von Widerständen oder in der Erzeugung von, = 
dem Nutzeffect fremdartigen Effecten aufgeht, möglichst = 
zu verringern. 
Ich nehme mir noch die Freiheit der Academie die 7 4 


folgenden noch in meinem Tagebuche aufgezeichneten Ee 
Versuche vorzulegen, die eine Fortsetzung der in mei- 
ner früheren Notiz angeführten bilden. Nachdem ich jene 
Versuche vollendet, blieben die angewandten Säulen ge- 
laden, aber geöffnet, noch 14 Stunden stehen. Darauf 
wiederholte ich die Messungen, und fand folgende Zahlen: 


Widerstand des Kraft der Kupfer- Kraft der Platin- hs = 
Schraubendrahts. Zink - Kette. Zink - Kette. 
135,3 92 133. 


Ich mufs bemerken, dafs die Schwankungen der Kraft — 
mir nicht erlaubten, die Messungen mit gröfserer Schärfe 
zu machen. 
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a Die Rechnung nach den bekannten Formeln ergiebt: 


vet Kupfer- Zink. Platin - Zink, 
 Elektromotorische Kraft 13552 22515 
Widerstand 12,1 33,9. 


Die Kupfer-Zink-Kette hielt 36 Quadratzoll an Ober- 
fläche, die Platin-Zink-Kette, nur 2,5. Daraus folgt, 
dafs der Widerstand, der bekanntlich im umgekehrten 
Verhältnifs der Querschnitte steht, für eine Platinfläche 
von 36 Quadratzoll nur 


seyn würde. Drückt man durch s, s’ die Gesammtober- 
fläche einer Kupfer- und einer Platin-Säule, so wie durch 
z und z’ die dem Maximum -Effect-entsprechende Anzahl 
von Platten aus, so hat man: 

s’—=s.0,07 

z'=2z.06 
was sehr wenig von den friiher erhaltenen Zahlen ab- 
weicht. 

Um diese Resultate zum Theil zu bestätigen, bil- 
dete ich aus diesen beiden Ketten eine Säule, in der 
Weise, dafs die Ströme den Schraubendraht, dessen Wi- 
derstand —23,1 war, in entgegengesetzten Richtungen 
durchliefen, also nach folgender Anordnung: 


Schraubendraht, 
if ; - > Die Kraft dieser Combination war zu Gunsten des 
u Platins 0,1335 Grm. Macht man die Rechnung, so er- 
hält man: 
q 22515 — 13552 
was um 0°",0048 von der Beobachtung abweicht. 


a Hierauf bildete ich die folgende Combination : 


| 
A 
33,9X2,5 _. 
2,3 
\ 36 
2 


‘= 


Schraubendraht 


wo zwei Kupfer-Zink-Ketten gegen eine Platin-Zink- 
Kette wirkten. 

Hier war der Strom entgegengesetzt und zu Gunsten 
der beiden Ketten. Ich hatte die elektromotorische Kraft 
der neu hinzugefügten Kette nicht gemessen, und über- 
diefs waren die Schwankungen der Kraft dermafsen häufig, 
dafs keine genaue Messung möglich war, dennoch er- 
fafste ich einen Moment, welcher mir 05,043 als Maafs 
dieses Stromes gab. In der Voraussetzung, dafs die bei- 
den Kupfer-Zink-Ketten gleich waren, würde man durch 
Rechnung erhalten: 

2.13552 — 22515 

23,1-+2.12,1+33,9 
was ein wenig von der Beobachtung abweicht. Nichts 
destoweniger beweist dieser Versuch, dafs, gemäfs den R 
erhaltenen Zahlen, die Ueberlegenheit des Platin-Zinks 
nicht grofs genug ist, um dem Strom zweier Kupfer-Zink- 
Ketten das Gleichgewicht zu halten. Die Vergröfserung 
der Platinfläche würde hier nichts machen, da sie chen 


=0",056, 


den Werth des Nenners verändern würde; das Zeichen 
des Zählers würde sie nicht afficiren, 

Zusatz vom Herausgeber, 


Wiewohl die Grundlosigkeit der Behauptung on 
Hrn. Becquerel durch den geehrten Hrn. Verfasser dr 
vorstehenden Notiz genügend dargethan ist, so dürfte es 
doch nicht unwillkommen seyn, aus meinen Erfahrungen, 
noch einen directen Beleg dazu beigebracht zu sehen. Ss 
Als ich in einer Grove’schen Kette, deren Flü- 
sigkeiten aus concentrirter, mit 4 Gwth. Wasser verdünnter 
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_ Zink in der ersten Säure durch eine Platinplatte ersetzte, 


_ Schwefelsäure und rauchender Salpetersäure bestanden, das 


sank die Intensität des Stroms auf ein solches Minimum 
herab, dafs es, bei der geringen Drahtlänge, die in der 
Sinusbussole auf die Magnetnadel wirkte, nicht möglich 
war, eine Messung der elektromotorischen Kraft und des 
Widerstandes vorzunehmen. Ich kann nur sagen, dals 
bei 23 Quadratzoll eingetauchter Plattengröfse, 0,75 Zoll 
Abstand der Platten und einer Drahtlänge in der Bus- 


4 sole, gleich 7,27 Zoll Neusilber von 0,166 Lin. Durch- 


messer, die Stromstärke von Platin-Zink fast 1500 Mal 


stärker war als die von Platin-Platin. Wenn auch ein 


entgegengesetzles Resultat noch keinen Beweis für die Ent- 
stehung des Stroms aus chemischer Reaction beider Säu- 
ren auf einander abgeben würde, so macht doch sicher 
die Geringfügigkeit der beobachteten Wirkung eine sol- 
che Entstehung höchst unwahrscheinlich. 

Uebrigens scheint mir die Ursache der grofsen Strom- 
stärke der Grove’schen Kette noch nicht ganz aufge- 


klärt zu seyn. Man kann sie nicht allein davon ablei- 
ten, dafs etwa durch die Salpetersäure die sogenannte 


Polarisation vollständig aufgehoben sey; denn dasselbe 


 miifste, unseren jetzigen Ansichten zufolge, auch der Fall 
seyn, wenn man diese Säure durch eine Lösung von 


Chlorplatin ersetzt, da hiebei die negative Platinplatte 
fortwährend mit niedergeschlagenen Platin bekleidet und 
also unausgesetzt mit einer neuen Oberfläche versehen 
wird. Chlorplatin-Lösung, statt rauchender Salpetersäure 


- genommen, giebt aber, wie ich mich überzeugt habe, nur 


etwa zwei Drittel der elektromotorischen Kraft, die man, 


_ unter sonst gleichen Umständen, mit jener Säure bekommt. 
Die elektromotorische Kraft von Zink -Platin in Schwe- 


felsäure-Chlorplatin ist sogar geringer als die von Zink- 
Silber in Schwefelsäure - Silberlösung. 

Ich hoffe diese und ähnliche Erfahrungen nächstens 
ausführlich veröffentlichen zu können. Einstweilen er- 
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laube ich mir noch die Bestia, dafs ich in Betreff 
des Verhältnisses der elektromotorischen Kräfte der Gro- 
ve’schen und der Daniell’schen Kette so ziemlich die- 
selben Werthe gefunden habe, wie der Hr. Verfasser vor- 
stehender Notiz, dafs indefs diese Werthe, wie es auch 
leicht vorauszusehen ist, etwas verschieden ausfallen , je 
nach der Concentration der angewandten Säuren. Als 
Beispiel gebe ich die elektromotorischen Kräfte von Zink- 
Platin für folgende Combinationen von Flüssigkeiten: 
Conc, Schwefels. +4 Gw. Wasser || rauchende Salpetersäure 28,760 
Conc. Schwefels. +4 Gw. WVasser || Salpeters. v. 1,33 sp. Gw. 26,614 
Conc, Schwefels. +12 Gw. Wasser || Salpeters. v. 1,33 

Conc. Schwefels. +4 Gw. Wasser || Salpeters. v. 1,19 mi 
Conc. Schwefels. +12 Gw. Wasser || Salpeters. v. 1,19 
Salpeters. v. 1,19 +2 Gw. Wasser || Salpeters. v. 1,33 ; 
Salzsäure v. 1,2 -+2 Gw. Wasser || Salpeters. v. 2 


Zinkvitriollösung, gesättigte || Salpeters. v.1,33 — 3 
Kochsalzlösung, gesättigte || Salpeters. v. 1,33 oot ll 010 
Zink- Kupfer gab in: 


Cone. Schwefels. 44 Wasser || Kupfervitriollös. gesätt. 15,868 
Conc. Schwefels. +8 Wasser |} Kupfervitriollös. gesätt. ER 14,776 
Conc. Schwefels. + 12 Wasser || Kupfervitriollös. gesätt. 2 us 14,384 
Conc. Schwefels. +12 Wasser || Salpeters. Kupferoxyd 0 Pat 14,709 

Die Messungen, aus welchen diese Zablen hervor- 
gingen, wurden an der Sinusbussole mit aller Sorgfalt 
“gemacht. Dennoch gebe ich sie nur als vorliufige Re- 
sultate, da es mir, zu verschiedenen Zeiten, bei mehr- 
maliger Bildung der genannten Ketten, aus übrigens glei- 
chen Materialien, wohl zuweilen, aber nicht immer ge- 
glückt ist, ganz dieselben Werthe zu erhalten. Ich werde 
mich späterhin hierüber noch ausführlicher verbreiten. 
Nur das möchte ich hier noch erwähnen, dafs ich in den 
Widerständen beider Ketten, der Grove’schen und der 
Daniell’schen, bei gleicher Plattengröfse, nicht so sehr 


1) Eine besondere Erscheinung, welche bei Anwendung einer Säure von 
dieser Concentration eintritt, werde ich späterhin beschreiben. 
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_bedeutende Verschiedenheiten gefunden habe, bei Annee: 
dung von concentrirter Schwefelsäure mit 4 Gew. Was- 
ser, höchstens im Verhältnifs 2 : 5. Woher diese Dif- 
ferenz zwischen dem Hrn. Verfasser der vorstehenden 
"Notiz und mir, ist mir aufzufinden bis jetzt noch nicht 
geglückt; doch ist wohl klar, dafs sie von mehr als ei- 
nem Umstand herrühren kann. 


Tu 


» 
3 


Ueber Blendungsbilder ; 


gon K. W. Knochenhauer. 


Daren Fechner’s Untersuchungen über die subjecti- 
ven Nebenbilder (Ann. Bd. L S. 221 und 427) veran- 
lafst, hatte ich im vergangenen Sommer vielfache Beob- 
achtungen iiber einen cinzelnen Zweig dieser Erschei- 
‘nung angestellt, die mir zum Theil eine Bestätigung und 
Erweiterung der bisherigen Angaben, zum Theil auch ab- 
weichende Resultate lieferten. Da nun keine Hoffnung 
vorhanden zu seyn scheint, dafs Fechner selbst diesen 
Gegenstand wieder aufnehme und hierin einzelne von 
ihm angedeutete Lücken ausfüllen werde, mir aber es 
ebenfalls zu bedenklich vorkommt, Beobachtungen, deren 


bleibenden nachtheiligen Einfluls auf die Augen ich seit- 


dem vermerkt habe, weiter auszudehnen, so habe ich in 
diesem Jahre nur noch Einzelnes einer wiederholten Prü- 
fung unterworfen, worüber ich früher zu keiner ganz si- 
cheren Ansicht gekommen war, und will jetzt den von 
mir untersuchten, wenngleich ziemlich beschränkten Theil 
dieser Blendungserscheinungen veröffentlichen. Ich habe 
mich nämlich bisher nur auf den Fall eingelassen, hell- 
beleuchtete Objecte, zumal von weifser Farbe, zu be- 


= BE 
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trachten, und die Nachbilder anzuwenden, wie sie so- _ 
wohl in den mit einem Tuch dicht verdeckten Augen 
entstehen, als wenn man dieselben dazwischen öffnet und. 
auf ein vom gewöhnlichen Tageslicht erhelltes weilses 
Papier richtet. Die nachstehende Tabelle giebt diese 
Beobachtungen; der Kürze wegen bezeichnen darin die 


Ausdrücke: Augen zu und Augen auf, die beiden ben 


genannten Betrachtungsweisen, und die Zahlen geben die 
sich folgenden Phasen an, deren Lichtstärke, im Verhilt- 


nifs zur Umgebung, von Fechner schon hinreichend ge- “a 


nau angegeben ist. 
4 
a I. Auf mattem schwarzem Grunde. 
: A. Das Object lange Zeit betrachtet. 
a) Ein Streifen weilsen Papiers (Zoll breit), im 
hellen Sonnenschein. 


d 


Augen zu. Augen uf 
I) Str. lichtblau, 1) Str. violett, 
a) grün, 2) roth, 
3) hellroth, nachher dunkelroth, 3) grün, bleibt, wird aber mehr 
4) dunkelblau. graugrün. 


Vor der ersten Phase sind meine Augen gewöhnlich 
sehr stark geblendet, so dafs ich die ihr bei Fechner 
noch vorangehende Phase niemals wahrgenommen habe. 
Das Dunkelblau der vierten Phase erscheint auch dun- 
kelgrünlich, doch bleibt ein sicheres Urtheil in mehreren 
Fällen schwierig. Bei geöffneten Augen zeigt sich das 
Dunkelviolett nicht immer, häufig ist unmittelbar die ro- 
the Färbung vorhanden, die nur bei längerem Hinsehen 
etwas in’s Bläuliche übergeht. Noch bemerke ich, dafs 
die rothe Phase bei geöffneten Augen oft bis zum Dun- 
kelroth bei geschlossenen anhält, ferner dafs der Ver- 
lauf der inneren Phasen durch zu häufiges Oeffnen der 
Augen gestört, und ein ‘mehr oder weniger bedeutender 
Rückgang veranlafst wird. 


ws 


5) Sonne durch wellsliche Wolken. wir isa 


Wie vorher. 


c) Sonne unmittelbar, doch nur kürzere Zeit betrachtet. 


1) verwirrt, 

2) grün, nachher mit rothem Rand, 
3) roth, 

4) dunkelblau. 


1) bläulich, 

2) roth, später mit grünem Rand, 
3) grün (theegrün), 

4) gelb (in’s Grünliche). fi 


d) Sonne länger betrachtet. 


1) blau, 

2) blau mit grünem Rand, 
3) grün mit rothem Rand, 
4) dunkelblau. 


1) undeutlich, , 
2) orange mit röthlichem Rand, 
3) orange mit grünem Rand, 


4) gelb (grünlichgelb ). 


e) Sonnenbild von einem Spiegel reflectirt, lange be- 


trachtet. 


1) blau, 

2) blau mit grünem Rand, 

3) blau mit grünem, darum mit 
rothem Rand, 


4) blau mit rothem Rand, 


5) blau mit violettem Rand, 


1) undeutlich, 

2) orange mit rothem Rand; 

3) orange mit rothem und grünem 
Rand, 

4) orange mit grünem Rand, 


5) gelb. 


Jf) Sonneubild von einem Spiegel reflectirt, der an den 
andern Stellen mit schwarzem Zeuge bedeckt war; 


sehr lange betrachtet. 


Nach Uebergang der starken Blendung, die nichts 


_ Sicheres wahrnehmen liefs: 


1) blay mit grünem Rand, 

2) blau mit grünem und rothem 
Rand, 

3) blau mit rothem Rand, 

4) blau. 


1) orange mit rothem Rand, 
) 


| orange mit rothem und grünem 
| Rand, 

| 3) orange mit grünem Rand, 

| 4) gelb (schwefelgelb). 


Bei diesen Sonnenbeobachtungen, die ich der all- 


mäligen Steigerung in der Beleuchtung wegen vollstän- 
_ diger mitgetheilt habe und deren Lücken sich gegensei- 
tig ergänzen, bleiben gleichfalls von den einander gegen- 
überstehen Phasen die bei geöffneten Augen, wenigstens 
in der Regel, etwas gegen die bei geschlossenen Augen 
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zurtick. Bei der letzten Beobachtung, welche die Au- 
gen übermäfsig reizte, erhielt sich die blaue Phase meh- 
rere Wochen hindurch, und ich erblickte fortwährend, 
wenn ich die Augen auf einen hellen Gegenstand rich- 
tete, einen gelben, und wenn ich in’s Dunkle sah, einen 
blauen Fleck; hatte ich den gelben Fleck eine längere 
Zeit betrachtet, so war bei geschlossenen Augen dieser 
gelbe zunächst vorhanden, und wich erst nach längerer 
Zeit dem blauen. Am ersten Abende nach dieser Beob- 
achtung erschienen mir übrigens alle Lichter dunkel blut- 
roth, und noch später flackerte es an der gereizten Stelle 
im Auge bisweilen hell auf, wie wenn der Nerv erzit- 
terte. 
g) Ein Goldblatt, die Sonne abspiegelnd. 

Das Goldblatt, direct angesehen, erst grün, dann 

blau, und ward dunkler als der Grund; hier unterbrdchen | 


1) Lichtblau, 1) schönblau, 

2) grin, loss, 2) roth (aus blau in ve 
3) roth, ER 3) grün bleibt als theegrün, 

4) dunkelblau. 


Wurde die Beobachtung unterbrochen, wenn das 
Goldblatt grün erschien, so zeigte sich bei geschlosse- 
nen Augen vor der lichtblauen Phase noch eine schnell 
vorübergehende, erst grüne, dann gelbe, bisweilen nur 
eine gelbe; selbst bei geöffneten Augen habe ich hier 
einmal erst eine grüne Phase wahrgenommen. 

h) Ein hellgrüner (glänzender) Streifen] im hellen 
Ein licht erdgelber Streifen en. 
Wie ein weifser Streifen, nur fehlte bei ge- 
öffneten Augen die erste Phase. 
i) Derselbe hellgrüne Streifen im matten Sonnenschein. 
1) hellroth, hellroth. 
2) dunkel. 


k) Ein dunkelblauer Streifen, im Sonnenschein, 


1) orange, 


2) dunkel. 


orange. 


| 
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1) Eine Stange Siegellack, im Sonnenschein. 


1) blau, blau. 

2) dunkel. 

m) Ein blutrother Streifen, im Sonnenschein. ae Ce 
blau. | blau. 2 


n) Dieselben Streifen,‘auch der erdgelbe und das Gold- 
blatt, bei gewöhnlichem Tageslicht. 


Complementäre Farbe, ‘ | Complementire Farbe. 


Schliefslich bemerke ich noch, dafs der dunkle Grund, 
wenigstens in der näheren Umgebung, eine complemen- 
täre Färbung zur Phase des Objects zeigt, worüber die 
späteren Beobachtungen das Genauere angeben. pr j 


B. Das Object nur momentan betrachtet. 


Wenn die Augen mit einem Tuch bedeckt sind, 
darf man sie nur schnell einmal öffnen, doch mufs man 
dieses Oeffnen und Verdecken erst einige Male wieder- 
holen, bis die Erscheinung ganz deutlich und vollstän- — 
dig wird. 7 


a) Ein weifser Streifen, im hellen Sonnenschein. _ 


Augen zu. Augen auf. 
1) Str. roth, funkelte nur über, nur grün, im Anfange am deutlich- 
2) lichtblau, violett, röthlicher wer- sten, doch noch bei der dritten 
dend, und vierten Phase. 
3) schmutzig gelb (etwas grünlich), 
b) Farbige Streifen, im Sonnenlicht. 


1) in ihrer natürlichen Farbe, 


2) mehr blau oder mehr röthlich, je nachdem es die com- 
plementäre Farbe verlangt, 
3) meist dunkel, doch grün. 
Ist das Sonnenlicht recht intensiv und die Färbung 
der Streifen nicht zu dunkel, so folgen die Phasen, mit 


| 
ul 


defs immer griinlich. 


c) Das hellröthliche, meiner Wohnung gegenüberlier __ 
gende Theatergebäude mit grünen Fenstern nd 
Thüren; im hellen Sonnenschein. 


31 


Ausnahme der ersten, in der jeder Streifen in seiner na- 
türlichen Farbe erscheint, fast genau eben so wie beim 
weilsen Streifen; bei geöffnetem Auge erscheinen sie in- 


1) in seiner natürlichen Farbe, stark fimmernd, 


2) licht veilchenblau mit grünen Fenstern, Sure 


3) saftgrün mit violetten Fenstern. 


d) Ein nahes hellgrünes Hintergebäude, in hellem Son- 


schein. 


1) in seiner eigenen Farbe, flimmernd, 


2) veilchenblau, etwas röthlich, mit hellgrünen Fenstern, 


3) gelblichgrün mit undeutlichen Fenstern, 
4) dunkel saftgrün mit hellblauen Fenstern. 


e) Sonne unmittelbar. 


Die Phasen gehen in die unter 4, 5 gegebenen über, — 
nur dafs zuerst die lichte Sonne selbst erscheint; die 
Blendung ist hier zu stark. 


Br: Il. Auf weifsem Grunde. 
ie A, Das Object längere Zeit betrachtet. 
a) Ein, schwarzer Streifen, im Sonnenschein. (Bei 
directem Ansehen Ränder grün). 
Augen zu. Augen auf, 
1) Grund blau, Streifen roth, in | Grund roth, Str. grün, be 
der Mitte schwarz, aay 
2) Grund grün, Str. roth, nach und a 
nach in der Mitte blau, DLELH 
3) Grund roth durch gelb, Str. | Grund grün, Str. roth. "Meets 
4) Grund dunkelroth, Str. blau, | bleibt. ER 
in der Mitte hellröthlich, 
5) Grund dunkelblau, Str. licht- < 
réthlich, 


} 
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Bei geöffneten Augen 


habe ich nur die beiden FG 


gegebenen Phasen beobachtet, von deneu die letztere 
nach und nach undeutlich wird. Bei geschlossenen Au- 
gen ist der Streifen in der ersten Phase um desto mehr 
in seiner Mitte dunkel, je breiter er ist, da die Färbung 


vom Rande aus entsteht. 


Ferner erscheint der Streifen 


in der dritten Phase auch blaugrün, selbst ganz grün, 
namentlich, wenn man die Augen dazwischen öfter ge- 


öffnet hat. 


Nach sämmtlichen Beobachtungen schreitet 


endlich die Färbung des Streifens in seiner Mitte etwas 


schneller vorwärts; als die 


Phasen des Grundes. 


b) Dunkelfarbige Streifen, im Sonnenschein. 
Wie der schwarze, selbst bei halb farbigen, halb 
schwarzen Streifen. 


c) Farbige Streifen, bei Tageslicht. 
ne Der Streifen complementär, später bläulich; der 
‚Aus, Dr weifse Grund mit der Farbe des Streifens. 
er Bei einem schwarzen Streifen kann man nur 


einen blauen wahrnehmen. 
d) Ein Fenster mit seinem Kreuze, bei hellem Himmel. 
(Bei directem Ansehen Kreuz röthlich, Ränder grün.) 


1) Himmel blau, Kreuz dunkel mit 
rothen Rändern, 

2) Himmel grün, Kreuz dunkel mit 
rothen Rändern, auch ganz röth- 
lich, 

3) Himmel roth, Kreuz blau, auch 
bläulichgrün, wird heller, 

4) Himm.dunk.(blau auch meergrün) 

auch hellroth. 


1) veh, Kreuz grin, 


2) Himmel grün, Kreuz roth. 


a 


Die Beobachtungen dieser Art sind je nach der grö- 
fseren oder geringeren Helligkeit des Himmels am mei- 
sten complicirt. Bisweilen folgt bei etwas dunklern Him- 
mel der ersten Phase unmittelbar die dritte, ja ich habe 
an einem Tage, wo der Himmel einzelne weifse hellglän- 
zende Wolken hatte, nur an diesen Stellen die zweite 
Phase gesehen, wogegen sie an den übrigen Theilen fehlte. 


Das 
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Das grüne Kreuz in der dritten Phase zeigt sich vornehm- 
lich dann, wenn man die Augen inzwischen geöffnet hat, 
sonst scheint es mehr blau zu bleiben. Wenn ferner — 
die letzte Phase noch recht deutlich auftritt, so hat sie 
eine Neigung in’s Grünliche zu spielen, doch auch hier 
meist nach Oeffnen der Augen. Endlich bleibt nach die- 
sen Beobachtungen der Eindruck von einem licht bläu- 
lichen, etwas violettem Kreuze noch lange in den Augen 
zurück, den man namentlich nach einem schnellen: Schlusse 
derselben empfindet. 
e) Dasselbe bei grauem, trübem Himmel. 


Augen zu. 
1) Himmel blau, Kreuz lichtroth (ziemlich undeutlich ) 
2) - roth, - erst griin, dann dunkelblau, 
3) - orange, - lichtblau, 
4) - dunkelblau (grün?), Kreuz licht röthlich. 


B. Das Object nur momentan betrachtet. ae 


a) Ein schwarzer Streifen, im Sonnenschein. 


* 
Ory alka 


Augen zu. 
1) Grund licht réthlich, flimmernd, Streifen schwarz, 
2) - licht veilchenblau, gegen Ende Grund röthlich, 
Streifen grün, 
3) - schmutzig gelb, Str. aus Grün in Violett, 
4) - saftgrün, - violett. 


6) Dunkelfarbige Streifen, im Sonnenschein. 
Wie vorher, nur in der ersten Phase: 
Grund licht rötblich, Streifen in seiner natürlichen 


Farbe. 
c) Fenster bei hellem Himmel. 
1) Himmel röthlich, Kreuz dunkel, 
2) - blau, dann veilchenblau zuletzt mehr röthlich, 


Kreuz grün, doch neben dem blauen Himmel 
auch zuvor orange. 
3) -  schmutzig gelb, Kreuz hellblau, ae 
4) - saftgriin, Kreuz licht veilchenblau. 
Anal, Ba, LITT. 


| 
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Indem ich des E Fensterkreuz nach und nach länger 
ansah, überzeugte ich mich davon, dafs sich die erste 
Phase immer mehr verkürzt, während sich die zweite 
ausdehnt, und aus sich den blauen und rothen Himmel 
entwickelt, zwischen welche endlich der grüne Himmel 
eintritt; die dritte Phase kommt hierbei nicht zum Ent- 
stehen, und die vierte geht immer mehr in eine ganz 
dunkelgrüne oder dunkelblaue über, womit sich zugleich 
die complementäre Färbung des Kreuzes umändert. 

Aus den vorstehenden Beobachtungen glaube ich 
folgende Resultate ziehen zu dürfen : 

1) Von Nachbildern sind zwei Arten zu unterschei- 
den; bei der einen sind die Nachbilder im geschlossenen 
und geöffneten Auge gleichfarbig, nämlich complementär 
zu dem betrachteten Objecte, bei der andern dagegen 
sind die Nachbilder im geschlossenen und geöffneten - 
Auge zu einander selbst complementär. Ich will die er- 
ste Klasse subjective Nachbilder, die andere Blendungs- 
bilder nennen. Ueber die erste Klasse kann nach den 
Beobachtungen I, A, i—n kein Zweifel seyn, und das 
Daseyn der andern bestätigen zunächst die centralen 
Flecke in den Beobachtungen I, 4, d-—/, wo das Orange 
im geschlossenen Auge nirgends erscheint. Wenn sich 
übrigens die complementären Bilder, der Zeit ihres Ent- 
stehens nach, nicht ganz vollkommen decken, so findet 
dasselbe auch bei blofs geschlossenem Auge in den Beob- 
achtungen II, 4, a und 5 statt, wo die complementire 
Färbung des Streifens etwas voraneilt. 

2) Von Blendungsbildern sind wieder drei Arten 
zu unterscheiden. Bei der totalen Blendung zeigt das 
geschlossene Auge Blau, das geöffnete Orange, überge- 
hend in Gelb. Die Phase ist bleibend. Bei der mittle- 
ren Blendung sind die Farben im geschlossenen Auge 
nach einander Blau und Grün, welche zusammengehören, 
dann Roth, das bei etwas geringerer Blendung in’s Gelb- 
liche überspielt; bei geöffnetem Auge zeigen sich als com- 
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plementire Phasen erst ein rothes, dann ein griines Bild. 
Bei der momentanen Blendung erscheint im geschlosse- 
nen Auge eine blaue, dann violette und etwas röthliche 
Phase, der im geöffneten Auge eine grüne entspricht. 

3) Mit den Blendungsbildern der beiden letzten 
Klassen sind noch subjective Bilder verbunden. Denn 
abgesehen davon, dafs bei nicht zu starker Blendung bei 
der zweiten Klasse im geschlossenen Auge der Eindruck 
des Objectes selbst vorangeht, erblickt das geöffnete 
Auge zunächst die complementäre Färbung (4. I, g), 
die im geschlossenen unterdrückt wird. Hieraus erkläre 
ich mir auch in I, A, a die violette Phase, da nach I, 
B, a der unmittelbare Eindruck vom weifsen Papiere 
im Sonnenschein ein röthlicher ist. Ferner schliefst sich 
an die innere rothe Blendungsphase eine blaue oder dun- 
kelgrüne subjective Phase an, so dafs bei geöffnetem 
Auge hier kein Wechsel der Phasen stattfindet. — Der 
momentanen Blendung geht zunächst im geschlossenen 
Auge der Eindruck vom Objecte selbst jedesmal voran 
(I, B, a—d). Ihr folgt ferner ein grünes subjectives 
Bild, zwischen welchem Wechsel eine gelbe Phase auf- 
tritt, die zwar keiner von beiden Gattungen ausschliefs- 
lich vindicirt werden kann, aber wohl mehr noch der 
Blendung angehört; sie liefert nur einen verworrenen 
Eindruck. 

4) Wo helle Objecte von dunkeln begränzt wer- 
den, zeigt sich im nicht getroffenen Theile des Auges, 
bis auf eine gewisse Gränze hin, eine complementäre 
Färbung, bei der in der zweiten Blendungsklasse Blau 
mit Grün zu Roth als complementär auftreten. Ueber- 
haupt sind hier Blau und Grün so innig mit einander 
verbunden, dafs ich behaupten möchte, etwas mehr Licht 
im Auge sey jedesmal im Stande, das Blau in Grün um- 
zusetzen (II, 4, a und d). 

5) Sollen die Blendungsbilder der zweiten Art deut- 
lich hervortreten, so müssen die hellen Objecte selbst 

23 * 


= > = = — = 
4 
= 
FR 


356 


von dunkeln begränzt seyn; ein weilser Bogen Papier 
im Sonnenschein lange betrachtet, giebt nur eine ver- 
worrene Blendung ohne stetigen Wechsel der Phasen. 
6) Bei directem Ansehen heller Objecte entwickelt 
sich auf ihnen die complementäre Farbe, wonach das 
Goldblatt blau erscheint. Dunkle Objecte tragen die 
Färbung der hellen Umgebung, und nur wo sich das 
Auge von ihnen auf die letztere hinwendet, kommt die 
complementäre Farbe zum Vorschein; daher ist das Fen- 
sterkreuz, direct angesehen, röthlich und hat grüne Rän- 
der, eben so der schwarze Streifen auf weifsem Grunde 


(U, A, a). 


A 


XIV. "Ueber das verschiedene V. klin der ver- 
schiedenen Mischungen aus Alkohol und War. 


ser in Bezug auf die Dichtigkeit; 

Hermann Kopp, 


I. einer früheren, das specifische Gewicht von Mischun- 
gen in bestimmten (stöchiometrischen) Verhältnissen un- 
tersuchenden, Abhandlung, welche im Sommer 1838 ‘ge- 
schrieben und im XXXXVIL Bande dieser Annalen ver- 
öffentlicht wurde, äufserte ich, nächstens auch auf die 
Regelmäfsigkeit der Dichtigkeitsänderungen, welche Mi- 
schungen in willkührlichen Verhältnissen, besonders Ver- 
dünnungen, erleiden, zurückkommen zu wollen. Ob- 
gleich ich seit der gedachten Zeit fast stets damit be- 
schäftigt war, der so eingegangenen Verpflichtung nach- 
zukommen, so verursachte doch die Ausgedehntheit des 
Stoffs und die Erweiterung des Plans der Bearbeitung, 
statt mich auf eine Untersuchung der Dichtigkeitsände- 
rungen zu beschränken, eine möglichst vollständige Dar- 


dat 
| 
| 


legung der Eigenchaften überhaupt von Mischungen in 
willkührlichen Verhältnissen zu versuchen, dafs erst jetzt 
diese Bearbeitung vollendet und als erster Theil meiner 
physikalisch-chemischen Beiträge unter dem Titel: » Ueber 
die Modification der mittleren Eigenschaft, oder über die 
Eigenschaften von Mischungen in Rücksicht auf die ihrer 
Bestandtheile« erschienen ist. 

Die Untersuchung der Eigenschaften von Mischun- 
gen in willkührlichen Verhältnissen blieb von jeher hin- 
ter der von stöchiometrisch zusammengesetzten Verbin- 
dungen zurück, und wurde überhaupt nur selten ver- 
folgt; nur wenige dahin einschlagende einzelne Parthieen 
sind bearbeitet. — Am vollständigsten glaubt man die 
Eigenschaften der Mischungen aus Alkohol und Wasser 
untersucht, am genausten unter diesen Eigenschaften die 
in Bezug auf die Dichtigkeit statthabenden Erscheinun- 
gen. Eine Nachweisung, wie selbst diesen Untersuchun- 
gen (obgleich sie für so weit gediehen angesehen wer- 
den, dafs man sie beinahe als einen besonderen Zweig 
der Wissenschaft, die Alkoholometrie, unterscheidet) höchst 
wichtige und merkwürdige Erscheinungen entgangen sind, 
dient vielleicht am besten dazu, um zu zeigen, auf wel- 
chem unvollkommenen Standpunkt sich die Kenntnifs der 
Eigenschaften von Mischungen in willkührlichen Verhält- 
nissen noch befindet, um die Aufmerksamkeit des wis- 
senschaftlichen Publikums auf Arbeiten über diesen Ge- 
genstand zu lenken, und um zu weiteren Nachforschun- 
gen zu veranlassen. Zu diesem Zweck erlaube ich mir 
hier einiges aus dem angeführten Werkchen Entlehnte 
zusammenzustellen. 

Die Dichtigkeit der Mischungen aus Alkohol und 
Wasser in allen möglichen Mischungsverhältnissen und 
bei sehr verschiedenen Temperaturen ist experimentell 
so vielfach und genau untersucht, dafs man diese Beob- 
achtungen mit Zuversicht zu Grund legen kann, um zu 
erforschen, welche Erscheinungen bei Zusammenbringung 
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von Mischungen aus Alkohol und Wasser unter einan- 
der oder mit Alkohol oder mit Wasser eintreten. 

In Beziehung hierauf zog bisher besonders der Um- 
stand die Aufmerksamkeit der Physiker auf sich, dafs, 
während Alkohol mit Wasser gemischt immer Zusammen- 
ziehung ergiebt, die Mischung eines sehr wälsrigen Wein- 
geists mit Wasser Ausdehnung hervorbringt. Rudberg 
und später Poggendorff gaben die allgemeinen Be- 
dingungen für das Eintreten dieser auffallenden Erschei- 
nung an. 

Rudberg bestimmte aufserdem noch genauer die 
Mischung aus Alkohol und Wasser, bei welcher die 
stärkste Zusammenziehung eintritt. Er bestimmte sie nur 
für Eine (für mittlere) Temperatur, ohne Rüksicht auf 
die Frage, ob vielleicht diese Mischung bei verschiede- 
nen Temperaturen eine verschiedene sey; aber er fand, 
dafs die Zusammenziehung, welche bei Bereitung der von 
ibm bestimmten Mischung eintritt, bei niederer Tempe- 
ratur gröfser ist als bei höherer, dafs sie mit Zunahme 
der Temperatur abnimmt. Diefs ist auch vollkommen 
richtig; aber Rudberg ging weiter, und glaubte, was 
sich ihm bei dieser Einen Mischung ergeben hatte, auf 
alle Mischungen aus Alkohol und Wasser ausdehnen zu 
können. Er sagt: der Umstand, dafs für dieselbe Mi- 
schung aus Alkohol und Wasser die Contraction bei hö- 
herer Temperatur kleiner ist als bei niedrigerer, liefs sich 
voraussehen. Denn da bei einer niedrigeren Tempera 
tur die Partikeln der Flüssigkeiten näher an einander lie- 
gen, als bei einer höheren, so ist auch ihre gegenseitige 
Anziehung, d. i. die Contraction, gröfser. 

Wir haben hier ein Beispiel, dafs einer der vor- 
sichtigsten und ausgezeichnetsten Physiker sich verleiten 
liefs, eine, wenn gleich wahrscheinliche, Voraussetzung 
zu machen, welche sich ihm bei näherer Prüfung an den 
Versuchen als nicht allgemein gültig erwiesen hätte. 

Das Statthaben der Zusammenziehung oder Con- 


wirkliche specifische Gewicht einer Mischung, gröfser ist 
als e, das für diese Mischung aus den Dichtigkeiten der 
Bestandtheile und dem Mischungsverhältnifs berechnete. 
Das Verhältnifs beider specifischen Gewichte zu einander 


giebt uns den Contractionscoéfficienten und 


Z ist die Contraction als quantitative Bestimmung, näm- 
lich der Raum, um welchen sich die Summe der Volume 
zweier Bestandtheile von dem Volum unterscheidet, wel- 
ches die Mischung aus ihnen einnimmt, dieses letztere 
==1 gesetzt. Könnte man also ein Maafs einer Mischung 
für welche der Contractionscoéfficient 1+Z gilt, plötz- a 
lich in seine Bestandtheile zerlegen, so wiirden diese 

zusammen Z Maafse mehr erfüllen, als die vorher be 

standene Mischung. 


Wie für die Mischung mit der gröfsten Contraction — 


| (diejenige, welche 1 Atom, 46,25 Gewichtsprocente, Al 
| kohol auf 6 Atome, 53,75 Gewichtsprocente, Wasser ent- 
hält) der Contractionscoéfficient mit der Zunahme der 
Temperatur abnimmt, zeigt folgende Zusammenstellung. : 


les hat diese Mischung den Contractionscoéfficienten : 


Fir diese Mischung nimmt also unzweifelhaft die 
Contraction mit der Zunahme der Temperatur ab; aber 


traction giebt sich dadurch zu erkennen, dafs EZ, das 


Nach meiner Berechnung der Angaben von Tral- 3 5 


1,03317 

> Dieselbe Mischung hat nach meiner Berechnung der 

Delezenues’schen Versuche den Contractionscoéffi- 

cienten: 

0° C.: 14-Z2=1,03838 

- 36 1,03255 

sach - 54 1,03086 
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es giebt auch Mischungen aus Alkohol und Wasser, wel- 
che sich in Bezug hierauf gerade umgekehrt verhalten. 

Die Berechnung der Tralles’schen Angaben zeigt 
z. B., dafs eine Mischung aus Alkohol und Wasser, wel- 
che 8,054 Gewichtsprocente des ersteren auf 91,946 Ge- 
wichtsprocente des letzteren enthält, den Contractscoéf- 
ficienten hat: 
100709 
- 80 1,00765 
a - 100 1,00805. 

Diese Mischung zeigt also Zunahme der Contraction 
bei Zunahme der Temperatur. 

Eben so ergeben die Versuche von Delezennes 
als den Contractionscoéfficienten einer Mischung aus 10 
Gewichtstheilen Alkohol auf 90 Gewichtstheile Wasser: 
fir 0° C.: 14-7=1,00784 


- 18 1,00911 


Auch in diesem Falle finden wir also Zunahme der 
Contraction bei Zunahme der Temperatur. Für 54° C. 
ergiebt sich zwar der Contractionscoéfficient aus Dele- 
zennes Beobachtungen kleiner als für 36°; die Versu- 
che bei der ersteren, schon ziemlich hohen, Temperatur 
sind indefs zu grofsen Schwierigkeiten ausgesetzt, als 
dafs sie die eben bemerkte, aus den weit zuverlässige- 
ren Versuchen von 0° bis 36° folgende, Thatsachen wi- 
derlegen könnten. 

Die Mischungen aus Alkohol und Wasser zerfallen 
nämlich in zwei Gruppen, welche sich in Beziehung auf 
die Aenderung der Contraction wit der Temperatur ganz 
entgegengesetzt verhalten. Während bei den alkohol- 
reicheren Mischungen die Contraction mit der Zunahme 
der Temperatur abnimmt, wächst sie bei den sehr alko- 
holarmen mit der Zunahme der Temperatur. Dieser Ge- 
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gensatz zeigt sich betas deutlich in folgender Zusam- % 

menstellung, welche ganz aus den Angaben von Tral- 

les hergeleitet ist. bs 
Mischt man 10 Maafs Wasser mit 90 Maafs Alkohol = 
bei 30° F., so erhält man 98,34 Maafs Mischung 


- 60 - - - + 9843 - - 

- 80 - - - = 9850 - - 

-100 - - - - 9854 - - 
nämlich die Contraction wird kleiner, bei je höherer Tem- — 
peratur man die Mischung vornimmt. in: 

Mischt man aber 10 Maafs Alkohol mit 90 Maafs _ 
Wasser 

bei 30° F., so erhält man 99,37 Maafs Mischung e 
- 9930 - Keil 

- - - - -. 99.25 :-, 

nämlich die Contraction wird grifser, bei je höherer Tem- 
peratur man die Mischung vornimmt. a. 


Dieser vollkommene Gegensatz in dem Verhalten — 
sonst für ähnlich anzusehender Mischungen scheint mir _ 
die Aufmerksamkeit der Naturforscher im ‘hohen Grade _ 
zu verdienen. a 

Wenn ein Theil der Mischungen aus Alkohol und © 
Wasser bei höherer Temperatur eine geringere Con- | 
traction zeigt als bei niederer, ein. anderer Theil aber _ 
ein entgegengesetztes Verhalten befolgt, so mufs es Eine — 
Mischung geben, welche bei allen Temperaturen gleiche. 
Contraction erleidet. 

Diese Mischung habe ich, sowohl nach Delezen- 
nes Versuchen als nach Tralles Angaben, bestimmt. 

Es ist die von 16,5 Gewichtsprocenten Alkohol, und sic Bin. 4 
kann als eine Verbindung von 1 Atom Alkohol mit 26 i. 
Atomen Wasser angesehen werden. ‘ 

Die Contraction ist nicht die einzige Eigenschaft, 
hinsichtlich welcher die Mischungen aus Alkobol nd =~ 
Wasser in zwei entgegengesetzte Gruppen zerfallen. Auch 
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die Ausdehuungsfähigkeit durch die Wärme begründet 
einen solchen Gegensatz. Mischungen aus Alkohol und 
Wasser, welche weniger als 16,5 Gewichtsprocente des 
ersteren enthalten, dehnen sich weniger aus, als man 
nach den. Ausdehnungsfähigkeiten der Bestandtheile und 
dem Mischungsverhältnifs erwarten sollte; Mischungen 
hingegen, welche mehr als 16,5 Gewichtsprocent enthal- 
ten, dehnen sich stärker aus. 

Diese Verschiedenheit, in Rücksicht auf die Ausdeh- 
nungsfähigkeit, steht mit der Verschiedenheit, in Rück- 
sicht auf die Aenderung der Contraction mit der Tem- 
peratur, in nothwendigem Zusammenhang; beide bedin- 
gen sich gegenseitig. In dem angeführten Schriftchen habe 
ich die Abhängigkeit beider Eigenthümlichkeiten unter sich 
auseinandergesetzt. 

Ich will hier noch einige Resultate kurz anführen, 
welche sich mir in Bezug auf die Dichtigkeitsänderung 
bei Mischungen aus Alkohol und Wasser ergaben. 

Die Mischung aus Alkohol und Wasser, bei wel- 
cher die gröfste Contraction eintritt, ist bei allen Tem- 
peraturen dieselbe (sie ist, wie schon Rudberg fand, 
die von 1 Atom Alkohol auf 6 Atome Wasser). 

Die Mischung aus Alkohol und Wasser, bei wel- 
cher die gröfste Differenz zwischen dem wirklichen spe- 
cifischen Gewicht und dem aus den Dichtigkeiten der Be- 
standtheile und dem Mischungsverhältnifs berechneten 
statt hat, ist gleichfalls bei allen Temperaturen dieselbe; 
sie ist die von 1 Atom Alkohol auf 7 Atome Wasser. 

Zwei Mischungen, deren jede weniger als 16 Ge- 
wichtsprocente Alkohol enthält, zeigen, in jedem Ver- 
hältnifs zu einander gemischt, Ausdehnung ; zwei Mischun- 
gen, deren jede mehr als 16 Gewichtsprocente Alkohol 
enthält, zeigen, in jedem Verbältnifs zu einander gemischt, 
Zusammenziehung. 

Wasser zeigt, zu einer Mischung von weniger als 
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23,87 Gewichtsprocent Alkohol in jedem Verhältnifs ge- 
mischt, Ausdehnung. 

Wasser kann, zu einer Mischung von mehr als 
23,87 Gewichtsprocent Alkohol gemischt, Zusammenzie- 
hung zeigen. ' 

Wasser kann, zu einer Mischung von weniger als 
56,89 Gewichtsprocent Alkohol gemischt, Ausdehnung 
zeigen. 

Wasser zeigt, zu einer Mischung von mehr als 56,89 
Gewichtsprocent Alkohol in jedem Verhältnifs gemischt, 
Zusammenziehung. 

Wasser, zu einer Mischung von 23,87 bis 56,89 Ge- 
wichtsprocent Alkohol gemischt, zeigt, je nach dem Ver- 
hältnifs der Zumischung, bald Zusammenziehung, bald 
Ausdehnung. 

Eine solche Bestimmung der hier mitgetheilten Grän- 
zen mangelte bisher, obgleich die Thatsachen im Allge- 
meinen bekannt waren. Die Methode, vermittelst wel- 
cher diese Gränzen gefunden wurden, beruht auf zu all- 
gemeinen Betrachtungen, und ihre Mittheilung würde zu 
weit führen, als dafs sie hier Platz finden könnte; ich 
mufs vielmehr betreffs ihrer wieder auf das im Eingang 
erwähnte Schriftchen zurückverweisen. 


XV. «Ueber einige Elektro- Nitrogurete. 


Hin. R. Grove ist es nach vielen Versuchen gegliickt, 
das Ammonium-Amalgam mittelst starrer Kohlensäure zum 
Gefrieren zu bringen und dadurch permanent zu machen. 
Hierauf versuchte er eine permanente Verbindung dar- 
zustellen, indem er eine Lösung von Salmiak mit einer 
ungemein schmelzbaren Legirung an der Kathode elektro- 
lysirte; allein der Versuch war ganz erfolglos. Nun dachte 
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er, dafs bei Anwendung eines oxydirbaren Metalls an 
der Anode, welches sich in Gemeinschaft mit dem an der 
Kathode freiwerdenden Wasserstoff und Stickstoff reduci- 
ren könnte, wohl eins dieser Elemente oder beide mit 
dem starren Metall eine bleibende Verbindung eingelien 
möchten, und diese Idee verwirklichte sich beim Zink, 
Kadmium und Kupfer vollkommen. An der Kathode sam- 
melte sich eine schwammige Masse, die auf der Flüssig- 
keit schwamm, und die, nach Waschung und Trocknung, 
durch Erhitzen in einer Retorten-Röhre zerlegt ward. 
5 Gran der Zink-Verbindung gaben 0,73 Kub. Zoll ei- 
nes bleibenden Gases, welches aus Stickstoff mit einem 
Viertel Wasserstoff bestand. (Letzterer rührte, nach Hrn. 
G., von der Reaction des Metalls auf verbundenes Was- 
ser her.) Dieselbe Menge der Kadmium-Verbindung gab 
0,207 Kub. Zoll Stickstoff, ohne Beimischung von Was- 
serstoff. Ein gleiches Gewicht der Kupfer- Verbindung 
gab 0,107 Stickstoff. Keine dieser Verbindungen lieferte 
Ammoniak. Das spec. Gewicht derselben war respective 
4,6; 4,8; 5,9. Eine gemischte Lösung von Goldchlorid 
und Salmiak, mit Platin-Elektroden analysirt, gab ein 
schwarzes Pulver von 10,3 spec. Gew., von dem 5 Gran 
bei Erhitzung nur 0,05 Kub. Zoll Gas lieferten. 

Die Achnlichkeit im Ansehen und der Bildungsweise 
dieser Verbindungen mit dem Mercurio-Ammoniacal-Amal- 
gam hält Hr. G. für einen starken Beweis der Einerlei- 
heit ihrer Zusammensetzung, und die Wandelbarkeit der 
letzteren Substanz schreibt er der Beweglichkeit des 
Quecksilbers zu. Die obigen Versuche reihen sich un- 
mittelbar an die von Thénard, Savart und Anderen 
über die Veränderungen der physikalischen Beschaffen- 
heit von Metallen, über welche Ammoniak hinweggelei- 


tet worden. (Phil, Mag. Ser. III Vol. 18 p. 548.) 
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XVI. Bemerkungen über einige Harze; 


von Heinrich Rose. 
Haid ied tobe 


Vor einiger Zeit hatte ich zu zeigen gesucht, dafs das 
krystallinische Elemiharz, wenn es unter dem Mikroskope 
nur krystallinische Nadeln ohne Einmengung von glasar- 
tigen Massen zeigt, immer von derselben Zusammensetzung 
sey, welche durch die Formel 40C-+-68H-+-O, oder 
vielmehr durch 40 C +66 H-+O ausgedrückt werden 
könne, dafs aber unter gewissen Umständen das Harz 
eine andere Zusammensetzung zeigt, mehr Sauerstoff und 
weniger Kohlenstoff enthält, wenn es mit glasartigen, 
nicht krystallinischen Massen gemengt ist '). 

Hr. Hefs glaubt, dafs bei den Analysen, aus wel- 
chen letzteres Resultat hervorgegangen sey, eine nur un- 
vollständige Verbrennung des Harzes statt gefunden habe, 
ohne indessen durch Versuche sich selbst von der Wahr- 
heit seiner Vermuthung zu überzeugen ?). 

Da ich früher nicht mit Bestimmtheit die Methoden 
angeben konnte, durch welche sich das sauerstoffreichere, 
nicht krystallinische Harz bildet, so habe ich später hier- 
über einige Untersuchungen angestellt. 

Wenn Elemiharz in kochendem Alkohol aufgelöst 
wird und sich aus der Auflösung durch’s Erkalten aus- 
scheidet, so hat es, wenn es von der Flüssigkeit getrennt 
und getrocknet wird, immer dieselbe, oben angeführte 
Zusammensetzung, aber auch immer, unter dem Mikros- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVIT S.6l. 
2) Ebendaselbt, Bd. XXXXIX S. 219. ee 
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kope untersucht, eine krystallinische Beschaffenheit, ohne 
Einmengung von nicht krystallinischen Massen. 
List man indessen krystallinisches Elemiharz in so 
vielem Alkohol auf, dafs beim Erkalten sich nichts aus 
der Flüssigkeit ausscheiden kann, und dampft die Auf- 
lösung entweder unter der Luftpumpe über Schwefelsäure 
oder bei höchst gelinder Wärme sehr langsam ab, so bil- 
den sich neben den ausgeschiedenen krystallinischen Na- 
deln nicht krystallinische glasartige Massen, besonders 
am Rande der Flüssigkeit. Dieselben sehen entweder 
ganz vollkommen weils aus, und sind dann mit unbe- 
waffnetem Auge vom krystallinischen Harze nicht zu un- 
terscheiden, oder sie sind schwach gelblich gefärbt, auch 
selbst wenn das Abdampfen, ohne erhöhte Temperatur, 
im luftleeren Raume über Schwefelsäure stattgefunden 
hat. Enthält das krystallisirte Harz von dieser nicht 
krystallinischen Substanz, so zeigt die Analyse in dem- 
selben immer weniger Kohle und mehr Sauerstoff, bei 
einem nicht sehr veränderten Gehalt von Wasserstoff. 
Ich habe das Harz, besondes auch wohl weil ich die 
Versuche nicht lange genug fortgesetzt habe, nicht von 
einem so bedeutend geringen Koblengehalt wie früher 
erhalten, aber durch diese früheren Versuche wurde es 
klar, dafs das nicht krystallinische Harz wahrscheinlich 
durch Aufnahme von Wasserstoff und Sauerstoff, in dem 
Verhältnisse wie im Wasser, nicht wohl durch Aufnahme 
von Alkohol aus dem krystallisirten entstanden sey. 
Trennt man die glasartigen Massen von dem grö- 
fseren Theile der zugleich erhaltenen krystallinischen Na- 
deln, löst sie von Neuem in vielem Alkohol auf, und 
dampft die Auflösung, eben so langsam wie früher, unter 
der Luftpumpe über Schwefelsäure oder bei einer sehr 
gelinden Wärme ab, so erhält man ähnliche Resultate, 
nämlich glasartiges und krystallinisches Harz; nur enthält 
dasselbe noch weniger Kohle und mehr Sauerstoff. 
€ re Das Harz wurde jedesmal vor der Untersuchung so 
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lange im Wasserbade erhitzt, bis es nicht mehr an Ge- 
wicht abnahm. Es verlor dabei immer ein oder einige 
Centigrammen auf zwei bis drei Decigrammen. In den 
folgenden Analysen war das Harz nur einmal in Alko- 
hol aufgelöst und auf die erwähnte Weise behandelt 
worden. Zu den verschiedenen Analysen wurden Harze 
von verschiedenen Bereitungen angewandt. 
0,2765 Grm. des Gemenges vom glasartigen und kry- 
stallinischen Harze gaben 0,817 Grm. Kohlensäure und 
0,2765 Grm. Wasser '). 
0,2235 Grm. gaben 0,666 Grm. Kohlensäure und 0,225 Grm. Wasser 


0,214 - - 0,6335 - - 0,2095 - - 
0,201 - - 0610 - - - 0208 - - 
0219 - 0658 - - 0,221 - - 
0210 - - 0616 - - - 0211 - - 
Diefs giebt folgende Zusammensetzungen im Hundert: 

I. II. WV. Y. 
Kohle 81,70 82,40 81,85 83,19 83,08 81,11 . 
Wasserstoff 11,11 11,19 10,88 11,50 11,21 11,16 = 
Sauerstoff 7,19 6,41 7,27 4,59 5,71 773 


Zu den folgenden Analysen war das Harz zwei Mal 
in Alkohol aufgelöst, und bei höchst gelinder Wärme 
oder unter der Luftpumpe abgedampft worden. Von 
diesem Gemenge des krystallisirten und glasartigen Har- 
zes gaben: 

0,247 Grm. 0,7215 Grm. Kohlensäure u. 0,255 Grm. Wasser | 


0222 - 0,619 - - - 0,209 - - 
0,218 - 0,638 - - - 0222 - - 
0214 - 0611 - - - 0,214 - - 
Diefs giebt folgende Zusammensetzungen im Hundert: 
l. I. IN. IV. 

Kohle 80,77 77,10 80,92 78,95 
Wasserstoff 11,47 10,46 11,31 11,11 
Sauerstoff 7,76 12,44 7,77 9,94, 


1) Da diese Abhandlung schon vor einiger Zeit geschrieben worden 
ist, so ist in derselben bei der Berechnung des Kohlegehalts aus der 
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Vergleicht man diese Zusammensetzungen mit der 
des krystallisirten Harzes, so findet man, dafs jene alle 
weniger Kohle und mehr Sauerstoff enthalten, als diese, 
denn letztere enthält im Hundert nach den Formeln 
40C-+-66H-FO und 40C+-68H+0: 


Wasserstoff 
Sauerstoff 2,81 2,79. 


Es scheint, als wenn die aus der alkoholischen Auf- 
lösung des krystallisirten Harzes erhaltenen glasartigen 
unkrystallinischen Massen hinsichtlich ihrer Zusammen- 
setzung sich dem unkrystallisirten Harze nähern, das den 
grölsten Theil des im Handel vorkommenden Elemis aus- 
macht. — Käufliches Elemi wurde mit sehr wasserhalti- 
gem Alkohol digerirt; durch’s Erkalten setzte sich mit 
der Zeit ein schwachbräunliches Weichharz ab, das durch 
langes Erwärmen im Wasserbade erhärtete und spröde 
wurde. 

0,2765 Grm. dieses im Wasserbade getrockneten 
Harzes gaben 0,768 Grm. Kohlensäure und 0,296 Grm. 
Wasser. Diefs entspricht folgender Zusammensetzung: 


7680 
Wasserstoff 11,89 
\ 


Sauerstoff 
Es ist möglich, dafs der etwas zu grofse Gehalt von 
Wasserstoff von ein wenig im Harze enthaltenen ätheri- 
schen Oele herrühren kann. Wenn diefs der Fall ist, 
so würde der Kohlengehalt noch geringer und der Sauer- 
stoffgehalt im Harze noch gröfser seyn. Johnston ') 
giebt in dem Harze, welches er durch kalten Alkohol 
aus dem im Handel vorkommenden Elemi erhalten hat, 
mehr Kohle und weniger Wasserstoff an, als ich in dem 
durch wasserhaltigen Alkohol erhaltenen. 
Kohlensäure noch nicht auf das veränderte Atomgewicht des Kohlen- 
stoffs Rücksicht genommen worden. 
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In jedem Falle scheint es mir von Wichtigkeit zu 
seyn, den Zusammenhang in der Zusammensetzung ge- 
nauer kennen zu lernen, der zwischen den verschiede- 
nen Modificationen stattfindet, die in einem in der Na- 
tur vorkommenden Harze sich finden, und von denen, _ 
unter gewissen Verhältnissen, die eine in die andere 
übergehen kann. 


ae 


2) Harz aus Euphorbium. 

Dieses Harz scheidet sich durch Erkalten einer hei- ; | 
fsen alkoholischen Auflösung auf ähnliche Weise, wie 
unter gleichen Umständen das krystallinische Elemibarz, 
aus. Man ist sehr geneigt, das ausgeschiedene Harz für 
krystallinische Massen zu balten, und ich selbst bin frü- ; 
‚ber dieser Meinung gewesen; bei der mikroskopischen 7 
Untersuchung kann man indessen keine krystallinische = 
Structur in ihm wahrnehmen; das Harz erscheint als häu- | 
tige Massen, dem Amylum nicht unähnlich. 

Ich habe dieses Harz schon vor längerer: Zeit un- 
tersucht *). Spätere Analysen, mit demselben Harze, 
das ich zu jener Zeit anwandte, vermittelst chromsauren . 
Bleioxyds, gaben mir dieselben Resultate wie früher: 
0,2365 Grm. gaben 0,6955 Grm. Kohlensäure und 0,2355 Grm. Wasser 
02715 - - 0,7995 - - - 02735 - - 

Diefs entspricht folgenden Zusammensetzungen im 
Hundert: 


I. I. 
Kohle 81,32 81,33 


Wasserstoff 11,06 11,19 
Sauerstoff 7,62 7,48. 


Die erhaltene Zusammensetzung ähnelt sehr der, wel- . | 
che Hr. Hefs für das Betulin gefunden hat?), Erer-r 
hielt bei zwei Analysen folgende Resultate: Cr 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIII S. 52. 
2) Ebendaselbst, Bd. XXXXVI S. 319. Ste 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LIII. 


le 


Koble 8164 
Wasserstoff 10,97 10,99 sin 
Sauerstoff 7,39 7,71. 2 


Es ist möglich, dafs das schwerlösliche Harz aus dem 
Euphorbium dieselbe Substanz wie das Betulin sey, zu- 
mal da letzteres, nach Hrn. Hefs, unter dem Mikros- 
kope ebenfalls keine krystallinische Structur zeigt, und, 
nach ihm, wie ein Gummi erscheint. Sind beide Sub- 
stanzen nicht gleich, so scheinen sie wenigstens isomer 


seyn. 

7 a Indessen hat das schwerlösliche Harz des Euphor- 
— biums bei den verschiedenen Bereitungen nicht immer 
dieselbe Zusammensetzung, wie diels ee bei or- 
ganischen Substanzen sehr häufig der Fall ist, die nicht 

e- krystallinischen Zustand dargestellt werden können. 
Es ist möglich, dafs bei der Bereitung es mit mehr oder 

weniger von dem im Alkohol leichtlöslichen Harze ge- 

mengt it, das, nach Johnston, weniger Kohlenstoff 
enthält. 
0,2655 Grm. des schwerlöslichen Euphorbiumharzes, 
lange über Schwefelsäure getrocknet, gaben 0,765 Grm. 
_ Kohlensäure und 0,262 Grm. Wasser. Diefs giebt fol- 
gende Zusammensetzung im Hundert: 


Sauerstoff 9,37 


u Wird das Harz im Wasserbade erhitzt, so schmilzt 
es, verliert aber nur dann etwas am Gewicht, wenn es 
3 “S lange darin erhitzt worden ist. 0,3135 Grm. von dem- 
selben Harze, das zu letzterer Analyse angewandt wurde, . 
A verloren im Wasserbade 0,003 Grm., und gaben 0,888 
7. Kohlensäure und 0,2945 Grm. Wasser. Diefs ist im 
Hundert: 
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79,11 


Sauerstoff 10,35 

Das schwerlösliche Harz aus dem Euphorbium schei- 
det sich nur dann beim Erkalten einer heifsen alkoho- 
lischen Auflösung aus, wenn dieselbe nicht lange im Ko- 
chen erhalten worden ist. Je länger man die Auflösung 
kochen lafst, um so langsamer erfclgt beim Erkalten die 
Ausscheidung des Harzes, und setzt man das Kochen 
unter Erneuerung des abgedampften Alkohols fort, so 
erfolgt endlich auch nach sehr langer Zeit gar keine Aus- 
scheidung. 

Eine solche Auflösung, welche beim Erkalten kein 
Harz absetzte, wurde unter der Luftpumpe über Schwe- 
felsäure abgedampft. Ich erhielt eine terpenthinartige, 
durchsichtige Substanz, in welcher sich indessen nach 
längerer Zeit weilse, opalartige, undurchsichtige, kreis- 
förmige Massen ausschieden. Aber auch diese zeigten 
bei der mikroskopischen Untersuchung keine krystallini- 
sche Structur._ 

Wurde die durch Abdampfen unter der Luftpumpe 
erhaltene Substanz längere Zeit im Wasserbade erhitzt, 
so schmolz sie zu einer brüchigen, harzartigen Masse, 
und verlor bedeutend am Gewicht. 1,188 Grm. der 
schwierigen Masse verloren im Wasserbade nach vielen 
Stunden 0,136 Grm.; bei nochmaliger Erhitzung während 
mehrerer Stunden 0,021 Grm., und bei nochmals wieder- 
holter Erhitzung 0,0065 Grm., also im Ganzen 0,1635 
Grm. oder 13,76 Proc. 0,371 Grm. von diesem Harze 
gaben 1,069 Grin. Kohlensäure und 0,359 Grm. Wasser. 

0,334 Grin. von einem zu einer andern Zeit, aber 
auf gleiche Weise bereitetem Harze gaben 0,947 Grm. 
Kohlensäure und 0,3195 Grm. Wasser. ' 

Diefs entspricht folgenden Zusammensetzungen : 
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79,75 78,40 
Wasserstoff 10,75 10,63 

Sauerstoff 9,50 10,97. 

Man sieht, dafs zwischen der Zusammensetzung des 
auf die zuletzt erwähnte Weise bereiteten Harzes, und 
des durch Erkalten einer heifsen alkoholischen Auflö- 
sung ausgeschiedenen ein ähnliches Verhältnifs stattfindet, 
wie zwischen den oben beschriebenen Modificationen (des 
Elemiharzes, des krystallinischen und des glasartigen; 
doch ist bei den Modificationen des Harzes aus Euphor- 
bium hinsichtlich der Zusammensetzung der Unterschied 
geringer, als bei denen des Elemiharzes. 

Es scheint, dafs durch die erwähnte Behandlung mit 
Alkohol das schwerlösliche Euphorbiumharz nach und 
nach in die leichtlösliche Modification übergeht, die in 
dem im Handel vorkommenden Euphorbium, in gröfse- } 
rer Menge, als ersteres Harz enthalten ist, auf ähnliche 
Weise wie beim Elemiharze. Denn in diesem. giebt 
Johnston weniger Kohle und Wasserstoff, und mehr 
Sauerstoff an, nämlich in drei Analysen: 


Kohle 75,12 75,21 75,59 
Wasserstoff 9,79 9,87 
Sauerstoff 15,09 14,92 14,85 
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3) Krystallisirtes Harz aus dem Copaiva- 
balsam. 


Dieses Harz, das zuerst durch Schweitzer darge- 
stellt worden ist, krystallisirt von allen Harzen, mit de- 
nen ich Untersuchungen angestellt habe, aim leichtesten 
und in den deutlichsten Krystallen. Ich habe die Ana- 
lyse desselben schon früher mitgetheilt ' ); aber obgleich 
dieselbe mit einer später angestellten von Hefs überein- 
stimmt, so habe ich es doch für nothwendig gehalten, 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIII S. 35. 


2 


die Analyse dieses Harzes zu wiederholen, da ich frii- 
her zur Untersuchung Bruchstücke von grofsen braunge- 
färbten Krystallen angewandt hatte, wie ich sie durch 
Hrn. Schweitzer erhielt. 

Die früheren Analysen gaben: 


ss: Meine Analyse. Analyse des Hrn. Hefs. 
Kohle 79,26 79,12 
Wasserstoff 10,15 1001 


Sauerstoff 10,59 10,87. 


Durch öfteres Auflösen und Umkrystallisiren erhielt 
ich das Harz in kleinen, vollkommen weifsen Krystallen, 
welche, zerrieben, im Wasserbade keinen Gewichtsver- 
lust erlitten. Hiervon gaben: 

0,3145 Grm. 0,915 Grm. Kohlensäure u. 0,289 Grm. Wasser 


03015 - 0,8765 - ‘ 
0313 - 0,9105 - - 
0,286 - 0831 - . -0263 - - 


Diefs entspricht folgenden Zusammensetzungen im 
Hundert: 


1. Il. 1, 


Kohle 80,44 80,38 80,43 80,34 
Wasserstoff 10,21 10,41 10,40 10,21 
Sauerstoff 9,35 9,21 9,17 9,45. 


Von allen harzartigen Substanzen, welche ich zu 
untersuchen Gelegenheit gehabt habe, habe ich keine ge- 
funden, welche bei verschiedenen Bereitungen in den ver- 
schiedenen Analysen eine so gleiche Zusammensetzung 
zeigt, wie diese. Offenbar scheidet sich dieses Harz 
durch seine leichte Krystallisirbarkeit reiner aus, seinen 
Auflösungen und freier von anderen Modificationen aus, 
als andere. 

Die Zusammensetzung des gereinigten Copaivaharzes 
entspricht am besten der Formel 45C+70H-+40, ‚nach 
welcher dieselbe im Hundert ist: nat. 


\ 
é 
4 
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in Sauerstoff 9,36. 
Nach der Formel 45C4+72H-+-40 oder — 
+40 ist die Zusammensetzung: 
Kohle 80,20 
Sauerstoff 9,32. 


_ 4) Sylvin- und Pininsäure. 


Die krystallisirte Sylvinsäure aus dem gemeinen Ter- 
_ penthin oder dem Colophonium darzustellen, ist mit Schwie- 


rigkeiten. verbunden. Die Krystalle sind schwer vollkom- 


und fand sie in zwei Analysen zusammengesetzt aus: — 


men rein zu erhalten. Eine frühere Analyse gab mir fol- 


 gendes Resultat: 


he Sauerstoff 10,92. 


Später untersuchte Hr. Trommsdorff die Sylvinsäure, 


1. II. : 
Kohle 79,659 79,996 
Wasserstoff 9,818 9,789 
ANY Sauerstoff 10,522 10,215. 


Um vergleichende Untersuchungen mit diesem kry- 
stallisirten Harze und dem unkrystallisirten Harze aus 
dem Colophonium anzustellen, wandte ich mich an Hr. 
Trommsdorff, der mit grofser Gefälligkeit mir eine nicht 


2 


Sylvinsäure überliefs. 
Hr. Trommsdorff theilte mir über die Darstellung 


a unbedeutende Menge von reiner weilser krystallisirter 


| 5 der krystallisirten Sylvinsäure folgende Bemerkungen mit: 


»Ich habe dieselbe nicht aus jeder Sorte von Colopho- 


nium erhalten können. Ich behandelte gepulvertes Co- 


lophonium mit kaltem Weingeist von 60 Proc. auf die 


| — Bm, 
if 
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Weise, dafs ich beide in einem Mörser so lange zusam- 
menrieb, bis sich das anfangs zu einer Masse vereinigte 
Colophonium vollständig in der Flüssigkeit vertheilt hatte. 
Entstand dabei eine vollständige Auflösung, so gelang 
es mir nicht die Sylvinsäure auf eine einfache Weise zu 
scheiden; erbielt ich aber eine gelbliche trübe Flüssig- 
keit, aus welcher sich nach einiger Zeit ein gelbliches 
Pulver absetzte, so hält es nicht schwer aus diesem die 
Sylvinsäure rein darzustellen, indem man es von der Flüs- 
sigkeit trennt, und durch Abspülen und Auflösen in Wein- 
geist reinigt. Aus der weingeistigen Lösung krystallisirt 


es durch freiwilliges Verdunsten, leichter noch, wenn , 


man der Auflösung heils so viel Wasser zufügt, dafs sich 
dieselbe eben zu trüben anfängt, und dann erkalten läfst. 
Hat man die Sylvinsäure erst krystallisirt erhalten, dann ge- 
schieht die vollständige Reinigung leicht, wenn man sie 
in wenig Alkohol löst und der heilsen Auflösung tropfen- 
weise heifses Wasser hinzufügt, so lange bis eine starke 
Trübung erfolgt. Sogleich sammeln sich am Boden des 
Gefafses braune Tropfen von unreiner Sylvinsäure, wäh- 
rend die überstehende Flüssigkeit bedeutend heller er- 
scheint, und, von dem Bodensatz abgegossen, nach dem 
‘Erkalten die Säure in schönen Krystallen sich ausschei- 
det. Durch öfteres Wiederholen dieses Verfahrens ge- 
langt man endlich dahin, freilich mit Verlust, die Säure 
blendend weils zu erhalten. « 

Später hat Hr. Trommsdorff die krystallisirte Säure 
auf folgende Weise dargestellt. Gleiche Mengen von 
weifsem Pech und Weingeist von 60 Proc. wurden so 
lange kalt mit einander in Berührung gelassen, bis erste- 
res vollkommen vom letzteren durchdrungen war. Wäh- 
rend sich dabei ein grofser Theil auflöst, lagert sich eine 
harzige Masse von Terpenthinconsistenz ab, welche nach 
einigen Tagen krystallinische Beschaffenheit annimmt. So- 
bald sich die. krystallinischen Körner nicht weiter ver- 
mehren, bringt man das Ganze auf ein leinenes Tuch, 
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durch welches allmälig eine dicke Harzmasse abtropft, 
während die Krystalle auf dem Tuche zurückbleiben. 
Ein Abpressen derselben ist nicht gut möglich; um sie 
zu reinigen reibt man sie mit möglichst wenig Weingeist 
von 80 Proc., bringt das Ganze auf ein Filtrum und 
wäscht die schon fast weifse Sylvinsäure mit wenig Wein- 
geist aus. Sie ist jedoch noch zu unrein, um aus reinem 
Weingeist gut zu krystallisiren. Man löst sie deshalb, 
nach Unverdorben’s Angabe, in möglichst wenig, mit 
Schwefelsäure versetztem absoluten Alkohol heifs auf, und 
läfst die Auflösung ruhig erkalten. Die Sylvinsäure kry- . 
stallisirt dabei so reichlich, dafs die Lösung zu einer kry- 
stallinischen Masse erstarrt, die man gut abprefst. Die 
weitere Reinigung dieser nun wieder gefärbt erscheinen- 
den, obschon reineren Säure, ist zwar sehr einfach, aber 
langwierig, sie besteht darin, dafs man die Säure in star- 
kem Weingeist heifs auflöst, der heifsen Auflösung so 
viel heifses destillirtes Wasser zusetzt, bis eine blei- 
bende Trübung entsteht, nochmals einen Augenblick zum 
Kochen erhitzt und einige Secunden hindurch absetzen 
läfst. Es senkt sich eine bräunliche Harzmasse in Ge- 
stalt ölartiger Tropfen zu Boden, während die darüber 
stehende Flüssigkeit weit heller erscheint, und, heifs ab- 
gegossen, die Sylvinsäure nach wenigen Secunden kry- 
stallisiren läfst. Man drückt die Krystalle durch ein Tuch 
und löst sie abermals auf, fällt wieder einen Theil auf 
die angegebene Art, und wiederholt dieses Verfahren 
so oft bis die Säure den gewünschten Grad der Reinheit 
besitzt. Dabei ist noch zu bemerken, dafs die alkoholi- 
sche Lösung um so concentrirter bereitet werden muls, 
je reiner die Säure ist, da man sonst nicht im Stande 
ist, bei der grofsen Neigung der reinen Säure zu kry- 
stallisiren, einen Theil als amorphe Masse zu fällen. Je 
mehr man von der unreinen Säure durch Wasser nie- 
derschlägt, um so reiner fällt die aus der überstehenden 
Flüssigkeit sich ausscheidende aus, aber um so weniger 
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erhält man freilich davon. Man mufs, um die ganze 
Ausbeute zusammenzubringen, die niedergefallenen Mas- 


sen, die bald auch krystallinisch erstarren, von Neuem 


so oft auf die angegebene Weise behandeln, als man 
noch reine Säure erhält. Um die reine Säure endlich 


in grofsen Krystallen zu erhalten, darf man nur eine 
nicht zu concentrirte alkoholische Lösung heifs mit so 
vielem heifsen Wasser versetzen, bis so eben eine blei- 


bend schwache Trübung entsteht, sodann die Lösung 
durch einige Tropfen Alkohol wieder aufhellen, und in 
einem bedeckten Gefifse ruhig erkalten lassen. 


Die erhaltene Säure zeigte sich als krystallinische 


Blättchen. Unter dem Mikroskope konnte man indessen 
nicht anders diese Blättchen von Stückchen eines nicht 


stentheils dreieckige Form. 


Bei der Untersuchung der Sylvinsäure erbielt ich 2 
lange nicht so übereinstimmende Resultate, wie bei dn 
Analysen des krystallisirten Copaivaharzes, was offen- — 


bar daher rührt, dafs letzteres Harz äufserst leicht aus 


krystallisirten Harzes unterscheiden, als durch die mei- — 


seiner heifsen alkoholischen Auflösung durch’s Erkalten 


krystallisirt, und durch wiederholte Krystallisationen voll- ia a 
kommen gereinigt werden kann, was bei der Sylvinsäure — 


nicht der Fall ist, die aus Gründen, die später angege- 


ben werden, durch Umkrystallisation in Alkohol, im klei- 


nen wenigstens, nicht gut gereinigt werden kann. 
Ich erhielt folgende Resultate: 


0,211 Grm. gaben 0,605 Grm. Kohlensäure und 0,189 Grm. Wasser 7 


Das Resultat der ersten Analyse stimmt ziemlich ge- _ 


0,380 - - 109 - - - 0341 - ee! 
Wasserstoff 9,95 9,97 
Sauerstoff 10,77 10,06. 


nau mit dem überein, das ich schon vor langer Zeit er- 


| 


_ halten hatte, so wie das der zweiten mit dem von Tromms- 
_ dorff angegebenen. . Indessen andere Analysen. von an- 
_ dern Arten der Sylvinsäure, welche ebenfalls von ziem- 
lich weifser Farbe waren und aus kystallinischen Blätt- 
chen. bestanden, .gabeu Resultate, die. bedeutend von den 
so eben angeführten abwichen. 

03515. Grm. gaben 0,994 Grm. Kohlensäure und 0,298 Grm. Wasser 


0,3865 - -, 1,0885 - -.. 03255 
I. II. IT. IV. v. 
Kohle 78,19 76,96 7787 7770 177,29 
Wasserstoff 9,42 9,46 9,36 9,27 9,43 
j Sauerstoff 1239 1358 12,77 1303 13,28 


Die angewandten Mengen der Sylvinsäure verloren 

wicht an Gewicht, sowohl als sie über Schwefelsäure, 

als auch als sie im Wasserbade getrocknet wurden, wo- 
; durch sie nicht schmolzen. 

Die Sylvinsäure wurde in kochendem Alkohol auf- 

4 gelöst, und die Auflösung sogleich unter der Luftpumpe 

über Schwefelsäure abgedampft. Von der erhaltenen 

. krystallinischen Säure gaben 0,3675 Grm. 1,037 Grm. 

Kohlensäure und 0,319 Wasser. Sie ist daher zusam- 


y mengesetzt im Hundert aus: 

ana Kohle 78,025 
Wasserstoff 9,645 

Sauerstoff 12,330. 


Ganz anders verhält sich indessen die Sylvinsäure, 
wenn ihre Auflösung in Alkohol nicht unmittelbar nach- 
dem man sie erhalten hat abgedampft wird, sondern erst 
nachdem man sie längere Zeit, ungefähr mehrere Wo- 
chen, hat stehen lassen. Dann kann man diefs Harz auf 
keine Weise mehr im krystallinischen Zustand erhalten, 
sondern durch Abdampfen im luitleeren Raume über 
Schwefelsäure erhält man eine terpenthinartige klebrige 


F 
378 
| 
| 


Masse, welche im Wasserbade schmilzt, an Gewicht ver- _ 
liert, bräunlich wird und dann wie Colophonium aussieht. 
Dieselbe Masse erhält man auch, wenn man in der Ab- 
sicht, um schöne krystallinische Blattchen der Sylvinsäure 
zu erhalten, die alkoholische Auflösung. derselben einer 
langsamen freiwilligen Verdampfung überläfst. Mam er 
hält dann endlich eine weifse spröde Masse, die bei nä- i 
herer Untersuchung nicht krystallinisch ist, obgleich sie 
bei oberflächlicher Besichtigung so erscheint, und die, im 
Wasserbade erhitzt, noch einige Procente an Gewicht 
abnimmt. Bei den verschiedenen Untersuchungen verlor 
eine solche auf diese Weise erhaltene Masse 1,95 bis 2,16 
Procent, während die terpenthinartige Masse im Was- 
serbade zwischen 4,51 bis 7,45 Procent verlieren kann. 
Diese Modificationen der Sylvinsäure unterscheiden 
sich von der krystallisirten, aufser durch den Mangel 
der krystallinischen Structur, noch besonders dadurch, 
dafs sie im Wasserbade schmelzen, was bei der reinen Er 
Sylvinsäure nicht der Fall ist. eo 
Bei den verschiedenen Untersuchungen gaben diese 4 
aus der Sylvinsäure erhaltenen nicht krystallisirten Mas- 
sen nach vollständigem Trocknen im Wasserbade, bis 
sie nichts mehr an Gewicht verloren, folgende Resultate: 
0,407 Grm. gaben 1,101 Grm. Kohlensäure und 0,3275 Grm. Wasser 
0,4125 - - 110 - - - 0,325 - - 
0319 - - 0,8505 - - - 0,252 - - 


Diefs ist im Hundert: 


I. II, 

Kohle 74,80 741 7372 | 
Wasserstoff 8,94 8,77 8,78 
Sauerstoff 16,26 16,82 17,50 


Es ist diefs wohl dasselbe Harz, das Hr. Hefs w- 
ter dem Namen Oxysylvinsäure beschreibt. Die von ihm 
angewandte Menge enthielt noch weniger Kohle, was in- 
dessen bei diesem Harze immer der Fall ist, wenn es nicht 
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Mingere Zeit bei der Temperatur des kochenden Was- 
sers getrocknet worden ist, _ Ein Theil des Harzes, das 
zur Analyse Ill gedient hatte, wurde nicht im Wasser- 
bade, sondern lange über Schwefelsäure getrocknet. 0,3335 
Grm. davon gaben 0,8815 Grm. Kohlensäure und 0,269 
Gros. Wasser, oder im Hundert: 


Koble. 73,09 
5. bau Sauerstoff 17,95 do jad 
was mit der von Hefs angegebenen Zusammensetzung 
der Oxysylvinsäure: mehr übereinstimmt, der dieselbe zu- 
Sammengesetzt fand aus: & 
Kohle 72,24 
Wasserstoff 8,84 zer 
Sauerstoff 19,92. 


Vergleicht man die Zusammensetzung der krystalli- 
_ sirten Sylvinsäure mit der des nicht, krystallisirten Har- 
zes, das aus der alkoholischen Auflösung ersterer ent- 
steht, wenn dieselbe nicht sogleich, sondern erst nach 
längerer Zeit abgedunstet wird, so sieht man, dafs sie 
sich nicht nur durch einen gröfseren Gehalt von Sauer- 
stoff, sondern auch durch einen etwas geringeren Gehalt 
von Wasserstoff unterscheidet. 
Es ist ungewifs, welche Formel man für die Zusam- 
-mensetzung der krystallisirten Sylvinsäure aufstellen soll, 
da sie nicht immer bei der Analyse dieselbe Zusammen- 
setzung zeig. Nimmt man indessen an, dafs die Säure 
um so reiner ist, je gröfser der Gehalt an Kohlenstoff 
und Wasserstoff ist, und dafs die Säure, welche, obgleich 
noch krystallisirt, einen gröfseren Gehalt von Sauerstoff 
und einen geringeren von Kohle zeigt, schon auf eine 
ähnliche Weise verändert ist, wie die, welche aus einer 
alkoholischen Auflösung nach längerer Zeit abgeschieden 
i worden ist, oder etwas von dem veränderten Körper 
Bees enthalt, so stimmen in der That die Analy- 
sen der reineren Säure mit der Formel 40C60H40 
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am besten überein; denn nach dieser hesteht dieselbe 


Kohle ka 
Sauerstoff 10,42. 


Die Sylvinsäure scheint bei ihrer Umwandlung in 
ein nicht krystallisirtes Harz Wasserstoff zu verlieren 
und Sauerstoff aufzunehmen. Werden der Sylvinsäure 
2 einfache Atome Wasserstoff entzogen und treten 3 
Atome Sauerstoff hinzu, was freilich nach der Substitu- 
tionstheorie nicht gut anzunehmen ist, so hai die verän- 
derte Sylvinsäure folgende Zusammensetzung im Hun- 


dert: 
40 At. Kohle 74,22 


58 At. Wasserstoff 8,79 tek. 

7 At. Sauerstoff 16,99 
was mit den Analysen des unveränderten Harzes tiber- 
eitstimmt. Ist indessen die Sylvinsäure nicht im Was- 
serbade getrocknet worden, so scheint sie noch Wasser 
zu enthalten, das beim Siedpunkte des Wassers ent- 
weicht. Denn das Resultat der Analyse des nicht kry- 
stallinischen, über Schwefelsäure getrockneten Harzes 
stimmt mit den Formeln 40C 60H 740, oder 40C59H 740, 
welche letztere sich nur durch einen Wassergehalt von 
der so eben beschriebenen unterscheidet. Diesen ent- 
spricht folgende Zusammensetzung: 
40 At. Koble 73,11 40 At. 73,24 
60 At. Wasserstoff 8,95 59 At. 8,82 
74 At. Sauerstoff 17,94 7% At. 17,94 
was mit dem oben angeführten Resultate der Analyse 
sehr gut übereinstimmt. 

Nicht jede Sylvinsäure indessen, welche nicht kry- 
stallisirt ist, hat eine andere Zusammensetzung wie die 
krystallisirte. Ich erhielt von einem Freunde eine Syl- 
vinsäure, welche selbst unter dem Mikroskope nichts 
Krystallinisches zeigte, und den Proben der nicht kry- 
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stallinischen Sylvinsäure recht ähnlich sah, deren Ana- 
lyse so eben mitgetheilt worden ist. Sie unterschied sich 
aber von derselben wesentlich dadurch, dafs sie im Was- 
serbade unverändert blieb, nicht schmolz, und sich da- 
durch der krystallinischen Sylvinsäure gleich verhielt. Sie 
verlor indessen doch dadurch etwas am Gewicht, aber 
nur 0,8 Procent. Bei der Untersuchung gaben 0,376 
Grm. 1,079 Grm. Kohlensäure und 0,3255 Grm. Wasser. 


Sie bestand daher im Hundert aus: VRR 
Kohle 79,56 
Wasserstoff 9,64 
Sauerstoff 10,80. 

Sie hatte also eine der reinen Sylvinsiure sehr ähnliche 

Zusammensetzung. 


Johnston ') hat diefs Harz von Pinus Abies unter- 
sucht. Er hat es durch kalten Alkohol getrennt. Das 
in demselben leicht lösliche Harz ist nach der Formel 
40C58H60, und das in demselben wenig lösliche nach 
der Formel 40C58H5O zusammengesetzt, so dafs er- 
steres nur eine höhere Oxydationsstufe von letzterem ist. 
Er hat das krystallisirte Harz nicht untersucht. Die ver- 
schiedenen Analysen weichen übrigens von einander eben- 
falls ab und nähern sich ziemlich den weinigen; aber 
beide von ihm analysirten Harze enthielten weniger Sauer- 
stoff, als die, welche von mir aus dem krystallisirten 
Harze dargestellt worden waren. 

Die von Laurent im Harze von Pinus marilima 
entdeckte Pimwarinsäure ?), welche eine ähnliche Zusam- 
mensetzung hat, wie die Sylvinsäure, scheint durch ihre 
weit leichtere Krystallisirbarkeit aus der alkoholischen 
Auflösung der Veränderung mehr als die Sylvinsäure zu 
widerstehen, und in dite: Hinsicht dem krystallisirteo 
Harze aus dem Copaivabalsam zu gleichen. ent 

1) Philosophical transactions for 1839, p. 298. f 
2) Annales de chimie et de physique, T. LXX1 p. 383. 
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Das durch Auflösuug der krystallisirten Sylvinsäure 
in Alkohol erhaltene nicht krystallinische Harz hat die 
Eigenschaften, welche der sogenannten Pininsäure von 
Unverdorben zugeschrieben werden, so dafs ich nicht 
anstehen möchte, beide für identisch zu halten. Aus dem 
unkrystallisirten Harze, das aus der krystallisirten Sylvin- 
säure entstanden ist, läfst dieselbe sich auf keine Weise 
darstellen. Aus der alkoholischen Auflösung einer bedeu- 
tenden Menge von Sylvinsäure wurde, nachdem dieselbe 
längere Zeit aufbewahrt worden war, das Harz durch 
Wasser gefällt; aus der alkoholischen Auflösung des ge- 
fällten Harzes konnte nur Pininsäure dargestellt werden. 

Wir besitzen keine Analyse einer reinen Pininsäure. 
Die Analyse der Pininsäure von Liebig '), die er von 
Trommsdorff erhalten hat, bezieht sich, nach einer brief- 


‚lichen Mittheilung von letzterem, auf Sylvinsäure, und 


nur durch einen Druckfehler steht an jenem Orte Pinin- 
säure für Sylvinsäure. Ich habe in früheren Zeiten nur 
die Verbindung untersucht, welche die alkoholische Auf- 
lösung der Pininsäure mit Bleioxydauflösung giebt, und 
habe dieselbe eben so zusammengesetzt gefunden, wie 
die, welche durch Sylvinsäure auf ähnliche Weise ent- 
steht. Ich habe später Pininsäure gemeinschaftlich mit 
einer grofsen Menge von Terpenthinöl in wasserfreiem 
Alkohol aufgelöst, und die Auflösung sowohl mit einer 
weingeistigen Auflösung von. essigsaurem Bleioxyd als 
auch von salpetersaurem Silberoxyd versetzt. In beiden 
Fällen erhielt ich Niederschläge, welche eine ähnliche 
Zusammensetzung hatten, wie die, welche eine alkoholi- 
sche Auflösung von Sylvinsäure unter ähnlichen Umstän- 
den giebt, und in welchen bei der Analyse das Harz 
eine gleiche Zusammensetzung wie die Sylvinsäure hatte. 
Eben so wie in diesem Falle das Terpenthinöl durch Ab- 
waschen mit Alkohol von den salzartigen Verbindungen 
entfernt wurde, so scheint letztere auch rein von dem 
1) Annalen der Pharmacie, Bd. XIII S. 173. 
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Körper dargestellt werden zu können, der durch Verän- 
derung der Sylvinsäure sich bildet, wenn die sogenannte 
Pininsäure, welche wohl nichts anderes als Sylvinsäure 
ist, welche durch Einmengung eines Körpers, der durch 
Oxydation und Entziehung von etwas Wasserstoff aus 
der Sylvinsäure entstanden ist, in ihrer alkoholischen 
Auflösung mit weingeistigen Auflösungen einiger Metall- 
oxydsalz versetzt wird. 

Es verdient dieser Gegenstand noch vielfältiger un- 
tersucht zu werden. Die in der Natur vorkommenden 
Harze bestehen meistentheils aus mehreren Modificatio- 


a nen, welche sich durch eine verschiedene Löslichkeit in 


Weingeist und Aether unterscheiden. Ursprünglich sind 
die meisten Harze durch Veränderung der in den Pflan- 
zen enthaltenen ätherischen Oele entstanden. Diese 
Veränderung besteht hauptsächlich in einer Oxydation, 
zum Theil, doch seltener und im geringeren Maafse, in 
einer Wasserstoffentziehung, oder in einer Verbindung 
mit den Bestandtheilen des Wassers; sie läfst sich in vie- 
len Fällen auch künstlich hervorbringen. Je oxydirter 
die Verbindung wird, um desto auflöslicher wird sie im 
wasserhaltigen Weingeist, so wie schwerlöslicher oder 
unlöslich im Aether. So ist das Terpenthinöl schwerlös- 
lich besonders im wasserhaltigen Weingeist, die Sylvin- 
säure ist darin schon weit löslicher, die Pininsäure, wel- 
che von diesen drei Substanzen den meisten Sauerstoff 
enthält, am löslichsten. — Die Harze scheinen ferner 
auch um so mehr die Rolle einer Säure zu spielen, je 
weiter die Oxydation bei ihnen fortgeschritten ist, so 
dafs die leichte Auflöslichkeit im wasserhaltigen Wein- 
geist, und die schwere Auflöslichkeit oder Unauflöslich- 
keit im Aether, mit der Eigenschaft, als Säure aufzutre- 
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XVII. Resultate der Prüfung des Kupferschie- 


fers, so wie mehrerer damit vorkommenden 


metallischen Mineralien auf Vanadn; 
con C. Kersten in Freiberg, 


Seit meinen beiden Mittheilungen in diesen Annalen über 


das Vorkommen von Vanadin in den Schlacken und a ir 


deren Producten vom Verschmelzen der Kupferschiefer 
im Mannsfeldschen, Thiiringen und Riegelsdorf in Hessen, 


habe ich die Untersuchungen über diesen Gegend : 


fortgesetzt, namentlich mehrfach Versuche angestellt, um 
die Quelle des Vanadingehaltes jener Producte aufzufin- 
den. — Ich priifte in dieser Absicht zuerst die gewöhn- 
lichen Kupfererze des Kupferschiefers, als: Kupferglanz, 
Buntkupfererz und Kupferkies, dann Schwefelkies; au- 
fserdem auch noch den Kupferindig von Sangerhausen, 
womit mich Hr. Berghauptmann Freiesleben (dem 
man bekanntlich die erste Kenntnifs dieses Minerals ver- 
dankt) in hinlänglicher Menge versah. — In keinem der 
genannten Mineralien konnte auch nur eine Spur Vana- 
din aufgefunden werden. 

Hierauf wurde der dichte Flufsspath von Rottlebe- 
rode am Harze, welcher bei dem Verschmelzen der Ku- 
pferschiefer als Flufsmittel zugeschlagen wird, auf einen 
Gehalt an Vanadin geprüft, indessen mit gleichem ne- 
gativen Resultate. — Endlich unterwarf ich mehrere 
Stücke Kupferschiefer, an welchen mit der Lupe keine 
metallischen Beimengungen sichtbar waren (worin aber 
stets bei der Analyse kleine Mengen von Kupfer ge- 
funden wurden), der gedachten Prüfung. Diefs geschah 
auf die Weise, dafs die Kupferschiefer, nach dem Ver- 
brennen des Bitumens, mit Salpeter und Soda geschmol- 
zen wurden, worauf man die geschmolzenen Massen 

PoggendorfPs Annal. Bd. LIL. 25 
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auskochte, die abfiltrirten Flüssigkeiten in der Wärme 
neutralisirte, zur Trocknifs eindampfte und die Satzmas- 
sen wieder in Wasser aufnahm. Durch die erhaltenen 
Flüssigkeiten wurde Schwefelwasserstoffgas geleitet '), 
worauf man sie mit Chlorbaryum fällte, oder Ammoniak 
dem Schwefelammonium und hierauf eine Säure zufügte. 
— In allen untersuchten Kupferschiefern wurde auf diese 
Weise Vanadin aufgefunden, wodurch es im hohen Grade 
wahrscheinlich wird, dafs die eigentliche Kupferschiefer- 
masse vanadinhaltig ist, und so weit meine Beobachtun- 
gen reichen, enthalten die Kupferschiefer eben so viel 
Vanadin, als die Schlacken vom Verschmelzen desselben. 
— Dieses Ergebnifs möchte den Umstand erklären, dafs 
die metallischen Producte vom Verschmelzen der Ku- 
pferschiefer bei weitem weniger Vanadin, als die Schlak- 
ken davon enthalten. 

Wahrscheinlich ist das Vanadin mit den erdigen Be- 
standtheilen des Kupferschiefers verbunden, oder dieser 
ist, ähnlich wie der von F, Svanberg untersuchte Hy- 
drophit vom Taberge, mit einem vanadinsauren thoner- 
debaltigen Minerale gemengt. 

Ob sich das Vanadin als Oxyd oder als Säure in dem 
Kupferschiefer befinde, läfst sich schwer mit Sicherheit 
ermitteln, da der Kupferschiefer, vor seiner Prüfung auf 
gedachtes Metall, zur Zerstörung des Bitumens, durch- 
geglüht werden wufs. — Durch Behandlung des rohen 
Schiefers mit Säuren habe ich kein Vanadin ausziehen 
können, was wohl der Fall hätte seyn müssen, wenn 


1) Bei den zahlreichen Versuchen, bei welchen ich kupferoxydhaltige 
Mineralien und Hüttenproducte, in Bezichung auf obigen Gegenstand, 
mit kohlensauren Alkalien und Salpeter schmolz, beobachtete ich stets, 
dafs die alkalischen Flüssigkeiten, erhalten durch Auflösen der ge- 
schmolzenen Massen, nach dem Filtriren durch doppelte Filter und 
Neutralisation mit Säuren, durch Schwefelwasserstoflgas braun gefällt 
wurden, welcher Niederschlag in Schwefelkupfer bestand. — Das 
Kupferoxyd löst sich daher in geringer Menge in kohlensanren Alka- 
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alz, z. B. als vanadinsaures Kupferoxyd 
darin enthalten wäre. 

In den Rohschlacken von Kupferhütten, welche keine 
Kupferschiefer, sondern andere Kupfererze verschmelzen, 
als von Fahlun und Ryddarbyttan in Schweden, Caafjord 
(Alten) in Finmarken, und Moldawa im Bannat, so wie 
in den Freiberger und Antonshüttner Roh- und Kupfer-. 
erzschlacken fand ich kein Vanadin, wodurch die An- 
sicht sehr unterstützt wird, dafs dieses Metall in der 
Bergart, aber nicht in den Kupferzen des Kupferschie- 
fers enthalten ist. 


XVIII. Woliz über einen in Brauneisenstein und 
Bitumen umgewandelten Menschenschädel; _ 
von C. Kersten in Freiberg. h 


H.. Markscheider Leschner in Freiberg zeigte vor ei- 
niger Zeit in einer Zusammenkunft des hiesigen bergmän- 
nischen Vereins einen petrificirten Menschenscbädel vor, 
welcher von ihm in dem Nachlasse des hier verstorbe- 
nen Apothekers Teschen ohne irgend eine Nachricht 
über seinen Fundort aufgefunden worden ist. Veran- 
lafst, die chemische Zusammensetzung dieses Schädels zu 
ermitteln, theile ich die erhaltenen Resultate, so wie ei- 
nige Bemerkungen über den Schädel selbst, und die wahr- 
scheinliche Weise seiner Petrification in Folgendem mit. 
Der fragliche Menschenschädel, richtiger Menschen- 
kopf, ist mit Beibehaltung seiner Form, wie es scheint, 
durch und durch gleichförmig in eine Masse verwandelt, 
welche braun, erdig, glanzlos, etwa von der Härte des 
Talkes und bedeutend schwer ist. Das Gewicht des 
Schädels beträgt 7 Pfund. — Die einzelnen Stückchen, 
welche von demselben, behufs der Untersuchung, abge- 
25 * 
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nen kokähnlichen, sehr festen, indessen porösen Rück- 


bröckelt wurden, zeigten, mit der Lape betrachtet) keine 
_ fremden Bestandtheile, namentlich keine Spur ursprüng- 
licher Knochensubstanz, und standen in ihren äufseren 
_ Eigenschaften zwischen erdiger Braunkohle und erdigem 
Brauneisenstein. Sie liefsen sich leicht zerreiben, und 
gaben ein gleichförmiges umbrabraunes Pulver. Die ein- 
zelnen Stückchen entzündeten sich, einer Spiritusflamme 
genähert, schnell und leicht, und brannten mit stark ru- 
fsender gelber Flamme, unter Verbreitung eines, bren- 
nender Braunkohle ähnlichen, widrigen Geruches. Das 
Flammen währt nur kurze Zeit, und es bleibt ein schwarz- 


brauner, ziemlich fester Rückstand. — Bei der trocknen 


Destillation entbindet sich keine Spur von Ammoniak, 
sondern es entwickeln sich zuerst farblose, sauer reagi- 
rende Wasserdämpfe, dann brennbares Gas und zuletzt 
braunes, ziemlich dickflüssiges Brandöl von höchst un- 
angenehmen Geruche. Anfangs erweicht bierbei die Schä- 
delmasse, dann vermindert sich ihr Volumen, und spä- 
ter wird sie hart, fettglänzend und schwarzbraun. — Der 


Rückstand nach der trocknen Destillation ähnelt voll- 
ständig manchen Varietäten Brauneisensteins und äufsert 


eine schwache Wirkung auf den Magnet. Bei dem Glü- 
hen der Schädelmasse unter Luftzutritt brennt sie an- 
fänglich mit gelber rufsender Flamme, und binterläfst ei- 


stand, welcher sich ziemlich schwer einäschern läfst. 
Hierbei erfolgt ein braunrothes, dem Eisenoxyd ähnli- 
ches Pulver. 

Wird die Schädelmasse mit Wasser digerirt, so färbt 
sich dieses bräunlich, und läfst nach dem Verdampfen 


eine braune Substanz zurück, welche mit gelber rufsen- 


der Flamme verbrennt, und hierbei einen ekelerregenden 


Geruch ausgiebt. — Auch extrahirt Wasser aus der Schä- 
'*delmasse Spuren von schwefelsaurem Eisenoxyd und Gyps, 


aber keine schwefelsaure Thonerde. Alkohol und Aether 
j ziehen aus der Schädelmasse ebenfalls das erwähnte Bi- 
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tumen, und zwar noch in gröfserer Menge als Wasser, 
aus. — Bei der Digestion mit Kalilauge bekommt man 
eine tief braune Flüssigkeit. 

Der durch Einäschern der Schädelmasse an der Luft 
erhaltene braunrothe Rückstand reagirt vor dem Löthrohre, 
mit Schwefelsäure befeuchtet, stark auf Phosphorsäure. 
Wasser zieht nichts aus ihm aus; wird aber von Chlor- 
wasserstoffsäure wieder ziemlich leicht, mit Zoriicklassung 
eines geringen erdigen Rückstandes und einer schwachen 
Chlorentwicklung aufgelöst. Mit Soda auf Platinblech 
geschmolzen, erhält man eine sehr starke Reaction auf 
Mangan. — Die chlorwasserstoffsaure gelbe Auflösung 
enthält vornämlich phosphorsaures Eisenoxyd und Man- 
ganoxydul, aufserdem Schwefelsäure und Spuren von Kalk- 
erde. — Der in Chlorwasserstoffsäure unlösliche Körper 
bestand hauptsächlich in Kieselerde. — Nach diesen Prä- 
liminarversuchen verwendete ich den Rest der mir zu Ge- 
bote stehenden Schädelmasse zu einer quantitativen Ana- 
lyse, die zwar wegen Mangels an Material nicht völlig 
durchgeführt ist, indessen ausreicht, um eine richtige Vor- 
stellung von der Masse zu erhalten, in welche der in Rede 
stehende Menschenschädel umgewandelt worden ist. _ 

100 Theile der Schädelmasse wurden zerlegt in: 


46,15 organische, braunkohlenartige Substanz, 
41,90 Eisenoxyd und Manganoxyd, sehr phosphorsäure- 


haltig, 
9,00 Wasser, 
2,40 erdige, in Säuren unlösliche Substanzen, rs 
Spuren von schwefelsaurem Kalk, 


Aus dem Umstande, dafs sich bei der trocknen Destil- 
lation weder Ammoniakgas, noch kohlensaures Ammoniak 
entwickelt, geht hervor: 

Dafs aus der ursprünglichen Schädelmasse alle ani- 
malische Materie verschwunden ist, und dafs die organi- 


Braunkohle als dem Torfe nähert; denn fast aller Torf 

_entwickelt bei der trocknen Destillation Ammoniak. Die 

organische Substanz in der untersuchten Schädelmasse 

3 giebt aber gleiche Producte bei der trocknen Destillation 

wie die Braunkohle: stark sauer reagirendes Wasser, 
brennbare Gase und Brandöl. 

Man wird, vorstehender Analyse zufolge, annehmen 

eo können, dafs die Masse, in welche der untersuchte Men- 
schenschadel umgewandelt worden ist, 
zur Hälfte aus Braunkohle 
und zur Hälfte aus Brauneisenstein besteht. 

Ich vermuthe daher, dafs dieser Menschenschädel 
auf irgend eine Weise in eine Braunkohlengrube oder 
in eine ähnliche Localität gerathen ist, und daselbst die 
gedachte Metamorphose oder theilweise Petrification er- 
litten hat. Es drängt sich indessen, bei näherer Erwä- 
gung der Sache, die Frage auf, auf welche Weise aus 
dem ursprünglichen Schädel die unorganischen Stoffe gänz- 
lich verschwunden sind, und Eisenoxyd- und Mangan- 
_ oxydhydrat ihre Stelle eingenommen hat. — Ich habe 
über diesen Gegenstand mehrere Versuche angestellt, und 
a bin dadurch zu folgender Ansicht gelangt. 

: Da die Braunkohlen bekanntlich mit der Varietit 
_ Schwefelkies, welche sich leicht zersetzt, gemengt sind, 
so enthalten die Massen in Braunkohlengruben häufig 

N schwefelsaures Eisenoxyd. Die Knochenerde der Men- 
schenknochen besteht nun aus 11,3 Proc. kohlensauren 
Kalk und 32 Proc. phosphorsauren Kalk. Ist also der 
fragliche Schädel längere Zeit wit dergleichen Wässern 
ABs in Berührung gewesen, so hat der koblensaure Kalk das 
i  Eisensalz zersetzt, und es hat sich an seiner Stelle Ei- 
- senoxydhydrat niedergeschlagen und Gyps gebildet, wel- 

F cher nach und nach ausgelaugt wurde. Auf ähnliche 
Weise hat sich auch der basisch -phosphorsaure Kalk ver- 
Em — Derselbe ist nämlich theils durch die freie 


sche Materie in dem petrificirten Schädel sich mehr der 
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Schwefelsäure, theils durch das Eisensalz in den Wäs- D 
sern decomponirt — Durch Umtausch der Bestandtheile 
bildete sich basisch-phosphorsaures Eisenoxyd und: or, m 
der vom Wasser fortgeführt wurde. — Das Resultat der 
Einwirkung von Wasser, welches schwefelsaures Eisen- 
oxyd aufgelöst enthält, auf Knochenerde, oder die un- 


organischen Theile der Knochen ist Eisenoxydhydrat — 
und diese Substanzen sind gerade die unorganischen Be- 


standtheile in dem untersuchten Schädel, der Hauptsache 
nach. Digerirt man basisch-phosphorsaure Kalkerde mit 
schwefelsaurem Eisenoxyd, so entfärbt sich nach und 
nach die gelbe Flüssigkeit, und es schlägt sich phosphor- — 


säurehaltiges Eisenoxyd nieder, während die Flüssigkeit 
Gyps enthält. 


XIX. Untersuchungen über die wahrhafte Zu- 


sammenseizung der Atmosphäre; 
con HH. Dumas und Boussingault. | 
(Freier Auszug aus den Compt. rend. T. XII p. 1005.) ‘ ote 


von Kohlensäure, kohlenwasserstoffhaltigen 


Gasen und zufälligen Dämpfen ist die atmosphärische 


Luft in einem, wie es scheint, fast constanten Verhält- 
nisse aus Sauerstoff und Stickstoff zusammengesetzt. Ge- 


meiniglich nimmt man an, sie sey ein Gemenge aus 
diesen Stoffen, und ihre Unveränderlichkeit entspringe 
daraus, dafs, unter dem Einflufs des Sonnenlichts, die 
grünen Pflanzentheile sämmtliche Kohlensäure zerlegen, 


die durch das Athmen der Thiere und das Faulen orga- 
nischer Wesen entwickelt wird. Nicht alle Chemiker 
theilen aber diese Ansicht. Einige derselben, namentlich 
Prout und Thomson, glauben, die Luft sey eine wahr- 
haft chemische Verbindung, gebildet aus 20 Vol. Sauer- 
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stoff und 80 Vol. Stickstoff. Andere dagegen halten sie 
nach ihren Versuchen fiir ein blofses, aber constantes 
Gemenge von 21 Vol. Sauerstoff und 79 Vol. Stickstoff. 
Und noch Andere, Dalton an der Spitze, behaupten, 
sie habe keine überall constante Zusammensetzung, son- 
dern sey oben ärmer an Sauerstoff als unten, obwohl 
diefs den Versuchen Gay-Lussac’s mit der Luft von 
seiner aérostatischen Reise, den von Boussingault auf 
amerikanischen Höhen und denen von Brunner auf dem 
Faulhorn widerspricht. Die Verschiedenheit dieser Mei- 
nungen giebt keine hohe Idee von dem Zutrauen, welches 
die bisher zur Analyse der Luft angewandten Methoden 
einflöfsten. 

Dazu kommt, dafs die Resultate der meisten dieser 
Analysen auf's vollkommenste wit den von Berzelius 
und Dulong gegebenen Dichtigkeiten des Sauer- und 
des Stickstoffs übereinstimmen, obwohl diese Dichtigkei- 
ten, wie man weiterhin sehen wird, unrichtig sind; wäh- 
rend Prout und Thomson, welche die Luft aus 1 Vol. 
Sauerstoff und 4 Vol. Stickstoff bestehen lassen, die Dich- 
tigkeit dieser Stoffe genau respective auf die 16- und 
14fache von der des Wasserstoffs setzen. 

Um die Ungewifsheiten in dieser Beziehung zu um- 
gehen, haben die Verfasser bei der Analyse, welche sie 
vornahmen, die Messungen durch Wagungen ersetzt. 

Sie machten einen Ballon luftleer und verbanden 
damit eine Röhre, versehen mit Hähnen, die erlaubten 
auch sie luftleer zu machen. Die Röhre war mit metal- 
lischem, durch Wasserstoff reducirtem Kupfer gefüllt, und 
genau gewägt worden. 

Nachdem das Kupfer zum Rothglühen erhitzt wor- 
den, öffnete man denjenigen Hahn, durch welchen die 
Luft eintreten sollte. Diese stürzte nun in die. Röhre 
und trat ihren Sauerstoff an das Metall ab. Nach eini- 
gen Minuten öffnete man den zweiten Hahn, so wie den 
am Ballon, worauf sich das Stickgas in den Ballon be- 
gab. Bei offen grlamsenen: Hähnen strömte die Luft nach, 


u 

‘ 

] 

\ 

1 

| 


393 

und in dem Maafse als sie durch das Rohr ging, verlor _ 
sie ihren Sauerstoff, so dafs also der Ballon reines Stick- 
gas aufnahm. Wenn dieser ganz oder beinahe voll war, _ 
schlofs man alle Hähne.e. Man wog nun, für sich, den 
Ballon und die Röhre, beide gefüllt mit Stickgas; darauf 
wog man sie abermals im ausgepumpten Zustande. Der 
Unterschied dieser Wägungen gab das Gewicht des Stick- 
gases. Andererseits ergab sich das Gewicht des Sauer- ’ A 
stoffs durch die Gewichtszunahme, welche die mit dem 
Kupfer gefüllte Röhre während des Versuchs erfabren 
hatte. 

Der Beweis, dafs bei diesem Verfahren der Sauer- 
stoff der durch die Röhre streichenden Luft vollständig 
vom Kupfer absorbirt worden sey, liegt, nach den Verf., 
in dem Versuche selbst am Tage. Die Luft läfst näm- — 
lich, so wie sie in die Röhre eintritt, ihren Sauerstoff 
plötzlich fahren. Das sich oxydirende Kupfer nimmt nur — 
eine sehr beschränkte Strecke ein; und nach den läng- 
sten Versuchen bleibt die Oxydation auf einem Raume 
von zwei bis drei Centimetern beschränkt. Fast die Ge- _ 
sammtheit der Röhre enthält also am Schlufs des Ver- 
suches metallisches Kupfer mit seinem vollen Glanz, im _ 
hohen Grade geeignet, die letzten Spuren Sauerstoff auf- 
zunehmen. 

Zum ferneren Beweise verdreifachte man die Ge- 
schwindigkeit des Luftstroms in dem Apparat, und selbst 
unter dieser ungiinstigen Bedingung zeigte sich keine Spur : 
von zuriickgehaltenem Sauerstoff; dean als das erhaltene 
Stickgas durch eine ammoniakalische Lösung von Kupfer- 
chlorür getrieben wurde, liefs sich nicht die geringste 
Färbung an dieser Flüssigkeit erblicken, während doch 
die leiseste Spur von Sauerstoff sie in Dunkelblau über- 
geführt haben würde. 

Sechs Versuche, paarweise an drei Tagen angestellt, 
nachdem man die erforderliche Uebung erlangt hatte, und 
zwar angestellt mit der Luft, die aus dem, an den Jar- 


din des Plantes anstofsenden Garten des Dumas’schen 
_ Laboratoriums durch Glasröhren aufgesogen worden, die 
an demselben Ort und folglich in derselben Luftschicht 
endeten, ergaben folgende Resultata: = = 


pow 
Sauerstoff in 100 Gewichtstheilen Luft. al 
fa 
Kleiner Ballon, Mittlerer Ballon. ly 
27. April 22,92 22,92 rag di 

28. April 23,03 23,09 
April 23,03 ei 
Mittel “22,993 23,016. b 
d 


Das Mittel aus allen sechs Versuchen giebt für die 
Zusammensetzung der Luft in Gewichtstheilen : 


- Sauerstoff 23,010 oder vielmehr 23 d 

Stickstoff 769909 -  - 77 ( 

Bei einem Versuch mit der Luft des Laboratoriums ( 

wurden 22,3 Gwth. Sauerstoff in 100 Luft gefunden. ; 

Dieser, durch die gewöhnlichen eudiometrischen Metho- 
den kaum nachweisbare Unterschied, drückt sich bei 


len aus, dafs er sich nicht der unachtsamsten Beobach- 
tung entziehen kann. 

Beschränkt man sich zuvörderst auf die Zusammen- 
setzung der normalen Luft, wie sie in den letzten Ta- 
gen des Aprils, bei schönem Wetter, gefunden wurde, | 
so bestand sie, dem Gewichte nach, aus 23,00 Sauerstoff 
und 77,00. Stickstoff. 

Um die Zusammensetzung nach Volumen zu erhal- 
ten mufs man diese Zahlen respective durch die specifi- 
schen Gewichte des Sauerstoffs' und des Stickstoffs divi- 
diren, und wenn die von Dulong und Berzelius ge- 
machten Bestimmungen richtig wären, müfste: 


{ 
dem beschriebenen Verfahren durch so beträchtliche Zah- | 
| 
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1,1026 * 0,976 — 0000. 
Vollziebt man indefs die Rechnung, so findet man 
23,00 | 77,00 

1.1026 + 0976” 20,86 -+ 78,89 = 99,75, 
also 25 Volume auf 10000 Vol. zu wenig. Da die Ver- 
fasser nicht glaubten einen solchen Fehler in ihren Ana- 
lysen annehmen zu dürfen, so hielten sie es für nöthig, — 
die Dichtigkeit beider Gase aufs Neue zu bestimmen. 
Bei den deshalb angestellten Proben sind sie auf 
eine Methode gelangt, von deren Genauigkeit sie glau- 
ben, dafs sie keine andere Gränze babe, als die, wel- — 
che aus dem Rauminhalt der Gefäfse entspringt. . 
Die Bestimmung der Dichtigkeit eines Gases kann 
geschehen, indem man das Gewicht, welches der Ballon 
durch Auspumpen der Luft verliert, vergleicht mit dem 3 
des Gases, welches die Stelle der Luft einnehmen kann. 
Diefs Verfahren ist sehr bequem, und wird daher am 
häufigsten angewandt; allein es setzt: voraus, dafs man 
das Gas im Voraus in einem Behälter gesammelt habe, Ps. De 
aus welchem man den Ballon damit füllen könne. Die 
Verfasser wollten indefs nicht das Gas im Voraus berei- —__ 
ten und in Behältern aufbewahren, weil diefs in Bezug 
auf die Reinheit der Gase und auf den Austausch, der — 
zwischen Gas und Luft in Berührung mit der mit Luft 
gesättigten Flüssigkeit stattfindet, viele Schwierigkeiten  __ 
hat. Sie haben daher folgenden Weg eingeschlagen. | 
Das Gas wurde so bereitet, dafs es rein und trok- | 
ken am Ende einer Röhre ankam, die mit einem luftlee- 
ren Ballon in Verbindung stand. Bei Oeffoung des Hhns 
an diesem Ballon stürzte das Gas in diesen hinein. Die __ 
Darstellung des Gases und seine Hinleitung wurde so — = 
geregelt, dafs in dem Apparat, der zur Erzeugung und 
Reinigung desselben diente, immer ein Druck, gröfser als _ 
der gewöhnliche, vorhanden war. Sobald der Ballon mit — 
dem Gase gefüllt war, pumpte man ihn aus, und füllte 


en 
ie 
ht 

ie 
18 
15 
ei 
h- 
1- 
2) 
ff 
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ihn abermals. Dann wurde vorausgesetzt, dafs er rei- 
nes Gas enthielt, eine Voraussetzung, die keinen fiir die 
Waage merklichen Febler mit sich führte. 

Dann wurde zu den Wägungen geschritten, deren 
drei erforderlich waren: 1) die des gasvollen Ballons, 
2) die des luftleeren und 3) die des mit trockner Luft 
gefüllten. Durch sie bekam man: 1) das Gewicht des 
Gases und 2) das eines gleichen Volumens Luft. 

Es blieb nun noch übrig die Temperatur des Gases | 
und die der äufseren Luft während den Wägungen zu | 
bestimmen. Ohne Zweifel liegt in dieser Bestimmung die 
Ursache der Abweichungen, die in den von so vielen be- 
rühmten Physikern und Chemikern gelieferten Angaben 
über die Dichtigkeiten der Gase vorhanden sind. 

Um sichere, constante und leicht bestimmbare Tem- 
peraturen zu erhalten, wurde in den Ballon ein von 
Hrn. Danger construirtes Thermometer gebracht, wel- 
ches Hundertel von Graden abzulesen erlaubte. Der 
Stiel dieses Thermometers war eingelassen in ein Glas- 
rohr, welches zwischen der Dille des Ballons und sei- 
pem Hahne safs. Der Beobachter konnte also die Tem- 
peratur des Gases genau ablesen, ohne dafs er nöthig 
hatte den Ballon aus der Hülle zu nehmen, von welcher 
derselbe, zur Herstellung einer constanten Temperatur, 
umgeben war. 

Diese Hülle bestand aus einem cylindrischen Zinkge- 
fäls, dessen innere Wand zwei Decimeter von der äufse- 
ren entfernt war. Der ringförmige Raum zwischen beiden, 
und der Raum zwischen dem inneren und äufseren Boden 
waren mit Wasser gefülll. Oben wurde diese Hülle ver- 
schlossen durch einen hohlen Deckel, in welchem ebenfalls - 
eine 2 Decimeter dicke Wasserschicht befindlich war. 

Der Ballon war also in diesem Gefäls allseitig um- 
geben von einer 2 Decimeter dicken Wasserhülle, de- 
ren Temperatur man bis auf „55 Grad kannte. Ueber- 
diefs war der Ballon wit einem Thermometer versehen, 
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eren 
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Luft 

des 


welches seine innere Temperatur mit derselben Genauig- 
keit 'angab. Man brauchte nur abzuwarten, dafs die — 
Thermometer in Einklang kamen, um die Gewilsheit a 
haben, dafs das Gas überall, bis auf „4, Grad, die näm- a 
liche Temperatur besafs. Es hatte ‘kein Interesse, die 
Genauigkeit in dieser Beziehung weiter zu treiben, weil, 

bei den ge der angewandten Ballone ein Feh- 

ler von 14, Grad nur einen Fehler von 0,7 Milligrm. 


entsprach, also einem Gewicht, das’ eine mit 1 oder 2 B 
Kilogrammen belastete Waage nicht mehr angiebt. a = 

Im Augenblick, wo man den Hahn des Ballons schlofs, 
kannte man also den Druck des Gases bis auf 7, Mil- = 


limeter, weil er gleich war dem vom Barometer angege- 
benen der äufseren Luft, und man für seine Tempera- 
tur bis auf „45 Grad einstehen konnte. er 
Um genau das Gewicht des Ballons zu haben, be- 
darf es ähnlicher Vorsichtsmafsregeln. In der That, 
der Ballon an den Haken der Waage gehängt ist, und 
der Beobachter nähert sich, um zu wägen, erwärmt sich > 
der Ballon und die umgebende Luft; es bilden sich Ströme u 
und das scheinbare Gewicht des Ballons schwankt Br 
Regel und innerhalb Gränzen, die jede Idee von vollen Bi 
deter Genauigkeit zerstören. u 
Die Verfasser gebrauchten eine nach Fortin’schm 
Systeme und mit gröfster Sorgfalt von Hrn. Deleuil 
(Balancier de la Monnaie) verfertigte Waage. Dic- _ 
selbe steht in einem grofsen mit Blei en : 
Schrank, in welchem die Luft durch eine Schicht von 
Aetzkalk auf einem constanten hygrometrischen Zustand 
erhalten wird. Der Ballon hängt am Haken der Waage é 
innerhalb dieses Schranks, und wenn die Thiiren dieses a 
verschlossen sind, ist er gegen alle äufseren Strahlungen 
geschützt. Ein neben dem Ballon aufgehängtes Thermo- of 
meter, das Hundertel eines Grades angab, lieferte un- = 7 
mittelbar die Temperatur der Luft des Scheanksi ein Ba- 
rometer daneben gab deren Temperatur. 
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_. Im Allgemeinen konnten die Verf. bei zweimaliger 
Wägung eines Ballons nicht das nämliche scheinbare 
Gewicht erbalten; allein, im Allgemeinen hatte auch die 
Luft des Schranks dabei ihre Temperatur um einige Hun- 
dertelgrade verändert, und, wenn man diese berichtigte, 
stimmten die Wägungen. Wenn der Beobachter nicht 
im ‚Stande ist, die Temperatur der Luft mit der eben 
beschriebenen äufsersten Genauigkeit zu bestimmen, so 
ist er genötbigt, das Mittel aus den, scheinbar widerspre- 
chenden Wägungen zu nehmen, und diefs Mittel wird 
falsch seyn; während in Wirklichkeit die Wägungen 
ganz richtig sind, und nur eine Berichtigung der Tempe- 
ratur erfordern, um in vollem Einklang zu erscheinen. 

Mittelst des beschriebenen Verfahrens haben die Ver- 
fasser zuvörderst die Dichtigkeit des Sauerstoffs viele Male 
bestimmt, und sich dabei auf's vollkommenste überzeugt, 
dafs die von Dulong und Berzelius gegebene Zahl 
1,1026 nicht länger beibehalten werden kann. 

Zu den Wägungen, welche die Verf. zuletzt und 
mit der gröfsten Vorsicht ausführten, diente Sauerstoff, 
der aus einem Gemenge von concentrirter Schwefelsäure 
und Manganhyperoxyd bereitet, darauf mittelst Durchlei- 
ten durch Aetzkalilösung gereinigt, und endlich mittelst 
Durchleiten durch concentrirte Schwefelsäure getrocknet 
worden war. 


Dichtigkeit des Sauerstoffgases. ir 
live de 2. Versuch 1,1058 “tag 


Dieser Werth stimmt fast genau mit der von Th. 
de Saussure gefundenen Dichtigkeit =1,1056. Er nä- 
hert sich auch sehr dem früher von Biot und Arago 
gefundenen Resultat = 1,1036, und wenn diefs etwas ge- 
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ringer ist, so rührt es ohne Zweifel davon her, dafs das 
zu den letzteren Versuchen von Thénard bereitete Gas 
beim Durchstreichen durch das zu seinem Umfüllen die- 
nende Wasser mit etwas Luft verunreinigt ward. 

Die so eben berichtigte Dichtigkeit des Sauerstoffs 
bringt die in Gewichtstheilen gefundene Zusammensetzung 
der Luft keineswegs in Einklang mit den Volumverhilt- 
nissen, erhöht im Gegentheil den Widerspruch, denn: 


= 20:80 Vol. Sauerstoff 7 


99,69 Vol. Luft statt 100,00. 


Der Fehler ist ungeheuer, für ein Element von die- 
ser Wichtigkeit, denn er beträgt etwa ein halbes Pro- 
cent. Er kann nur daraus entsprungen seyn, dafs die 


von Berzelius und Dulong gefundene Dichtigkeit des 2 

Stickgases zu gering ist. : 
Die Verfasser bestimmten also die Dichtigkeit die- 

ses Gases auf’s Neue, und zwar mittelst eines, das durch 

Kupfeagwus der Luft selbst abgeschieden, und darauf von 

Kohlensäure und Wasser pr Kali und Schwefelsäure 

befreit worden war. Die Resultate dreier Versuche 

waren: 


Dichtigkeit des Stickgases, 


Mit dieser Dichtigkeit, der Dichtigkeit des Sauer- 
stoffs und dem fiir die Zusammensetzung der Luft ge- 
fundenen Gewichtsverhältnifs, erhält man nun: 


| 

Th. 
r nä- 
ago 
5 ge- 


11057 =20,80 Vol. Sauerstoff 

ane 0972 ‚22 Vol. Stickgas hissed 


100,02 Vol. Luft 
ein Resultat, welches bis auf „„$r» die zur Einheit an- 
genommene Dichtigkeit der Luft wiedergiebt. 

Nimmt man die Zahlen so, wie sie von den Versu- 


chen gegeben wurden, ‘eae 
23,01 _ 
= 11057 7081 Vol. Sauerstoff = 
76,99 
0972 — 79,19 Vol. Stickgas 


so wird die Uebereinstimmung sogar vollkommen. 

Man kann indefs, als eine hinreichende Annäherung, 
bei dem Volumenverhiltnifs 20,8 Sauerstoff und 79,2 
Stickgas stehen bleiben, und diefs als die Zusammen- - 
setzung der normalen, d. h. der im April bei trockenem 
und heiterem Wetter im Jardin des Plantes aufgefange- 
nen Luft ansehen. 

Diese Zusammensetzung mufs sich aber verändern. 
Wann es regnet, löst und entführt das sich verdichtende 
Wasser mehr Sauerstoff als Stickstoff; wann es friert, 
entläfst das Wasser diese Gase, und dasselbe geschieht, 
wenn das Wasser verdampft. Die Verbrennungen, das 
Athmen der Thiere entziehen der Luft Sauerstoff: die 
Pflanzen mit ihren grünen Theilen geben, im Sonnen- 
schein, von demselben zurück. Diese Ursachen, und 
viele andere ohne Zweifel, streben dahin, das Gleichge- 
wicht in der Zusammensetzung der Atmosphäre an einem 
gegebenen Ort zu stören, die einen in diesem, die an- 
deren in jenem Sinn. Es. bleibt demnach zu wissen, ob 
nicht die Neigung der Gase, sich mit einander zu verei- 
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nigen, unterstützt durch die von Temperatur-Unterschie- 
den erregten senkrechten Ströme, begünstigt durch die 
Winde, welche die Horizontalschichten der Luft anauf- 
hörlich durcheinandertreiben, die Unterschiede, welche 
aus den so eben kurz angedeuteten örtlichen Wirkungen 


hervorgehen, rasch verwische. 2 


Versuche, auf dieses Ziel gerichtet, erfordern, um 
entscheidend zu seyn, viel Zeit. Die Verf. haben sich 
daher vorzüglich nur darauf beschränkt, die Gränze zu 
bestimmen, welcher es unniitz seyn würde, Ver- 
suche anzustellen. 

Sie haben sie daher bei iii wiederholt, wo 
also das Wasser verhältnifsmäfsig mehr Sauerstoff als 


Stickstoff fortgeführt haben mufste; sie konnten indefs > 


diese Versuche erst geraume Zeit nach den zuvor be 
schriebenen anstellen. Die Resultate waren: 


Gewicht des Sauerstoffs 5,648 23015 | 
18,892 76,985 


imRobr .0,052 
- Ballon 18,840 


Während also das Mittel der sechs, bei heiterem 

Wetter gemachten Versuche gab: 

23,010 Gwth. Sauerstoff in 100 Luft ey 
fanden sich bei anhaltendem Regen: Pike 

23,105 Gwth. Sauerstoff in 100 Luft, | 
d.h. genau dasselbe Verhältnifs. Zwar könnte man glau- 
ben, dafs der Unterschied der Jahreszeit die vom Re- 
gen erzeugte Verschiedenheit aufgewägt habe; allein so 
zarte Veränderungen können nur durch sehr zahlreiche 
Beobachtungen entschieden dargethan werden. Durch 
obiges Resultat ist wenigstens erwiesen, dafs der Sauer- 
stoff durch den Einflufs des Regens nicht um ein Tau- 
sendtheil variirt, was man allenfalls dadurch’ erklären 
könnte, dafs der Regen in einer Höhe von 4 Metern 
über dem Boden, in welcher Höhe die zur Analyse die- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LII. 26 


- des Stickstoffs 
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mufe. 


habe. 


nende Luft aufgefangen wurde, sich schon aus den obe- 
ren Regionen der Atmosphäre mit Luft gesättigt haben 
In diesem Falle würde also die Analyse nur 
u: lehren, dafs man die Luft in grofsen Höhen aufzufangen 


Die Verfasser werfen nun die Frage auf: ob der 
 Sauerstoffgehalt der Luft mit der Höhe sich verändere, 
R Sie erörtern zu dem Ende die Versuche von Gay-Lus- 
sac mit der Luft von seiner aérostatischen Reise, die 
auf amerikanischen Höhen (von Boussingault) gewon- 
 menen Resultate, nämlich: 


Sauerstoffgehalt. 

- gu Santa-Fé de Bogota, Höhe 2650 Met. 20,65 Vol. 
Mariquita 548 - 20,77 
| 

und die Angaben von Dalton: - 


auf dem Helvellyn, 900 Met. 
dito dito 

auf dem Snowdon, 1050 Met. 


Im Ballon geschöpft, 2880 Met. 
dito dito 4500 Met. 


Mer de glace, Chamouni 


Simplon 
Wengern-Alp 
dito dito 


na 


* 


 Sauerstoffgehalt. + 


20,70 Volpre. 
20,58 
20,65 
20,52 
2059 
20,20 
19,98 
20,45 
20,11 


2088 
2095 
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besonders aber die sorgfältigen Analysen, welche Brun- 
ner auf dem Faulhorn angestellt hat '). 

Brunner sammelte bei seinen vierzehn Versuchen 
4502 Kubikcentimeter Stickgas bei 0° und 0%,76, d.h. 
5erm- 7649, und die Bestimmungen des Sauerstoffs gaben 3 
für diesen zusammen 15-723. Die auf dem Faulhorn 
während des Juli 1833,gemachten Analysen geben dem- | 
nach: 


Sauerstoff 1,7230 23.010 Gwih, 
7,4579 100,000 ; 


was mit deın von den Verf. gefundenen Resultat 23,015. 
so gut wie übereinstimmt. . 
Aus diesem Resultat und dem von Verver, ganz 

nach der Brunner’schen Methode, i. J. 1839 mit der — 
Luft zu Gröningen erhaltenen Resultat =22,998 Gwth. — 
Sauerstoff, ziehen sie den Schlufs, dafs die iS eel 
setzung der Luft, unbeschadet der Ansichten Dalton s 
über die Constitution der Atmosphäre, vielmehr in 
Folge der Ursachen, welche die Schichten unaufhörlich. -E 
durch einander mengen, in allen Höhen eine und de- __ 
selbe sey. 
Die Verf. schreiten nun zu der Frage: Ob die Zu- 
sammensetzung der Atmosphäre mit der Zeit eine Verin- —_ 
derung erleide. -Sie glauben (wohl sehr mit Recht), dafs ‘ 
die früheren Analysen keinen Anhalt bei der Beantwor- 
tung dieser Frage abgeben können. Sie sind indefs der 
Meinung, dafs das vor einigen Decennien von Biot und 
Arago mit so grofser Gensnigkeit bestimmte Gewicht 
eines Liters atmosphirischer Luft hier von Entscheidung 
seyn dürfe. 
Biot und Arago fanden für diefs Gewicht =1,2991 
Grm. Vier Wagungen, unternommen mit einem Ballon © 
1) S. Annalen, Bd. XXXI S. 1. 
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von fast derselben Gröfse, wie sie Biot und Arago 
anwandten, bei der nämlichen Temperatur, wie die ihrige, 
und dabei den Ballon in freier Luft, ohne inneres Ther- 
mometer gewogen, d. h. ganz unter denselben Umständen, 
die man ehedem obwalten liefs, ergaben für das Gewicht 
eines Luft =1,2995 Grm. 

Aus diesem vergleichbaren Resultat ( und auch aus 
den Analysen von Gay-Lussac und A. v. Humboldt 
verglichen mit den ihrigen) ziehen die Verf. den Schlufs, 
dafs die Zusammensetzung der Luft sich seit vierzig Jah- 
ren nicht in merkbarer Weise verändert habe. 

Für sie ist es erwiesen, dafs das Volumverhältnifs 
zwischen dem Sauerstoff und Stickstoff der Luft nicht 
in einfachen Zahlen ausgedrückt werden kann, dafs es 
in weit abständigen Breiten, ziemlich entfernten Zeiten 
und in verschiedenen Höhen bis auf ein Tausendtheil 
unveränderlich ist. 

[Zum Schlufs ihrer Abhandlung ergehen sich die 
Verf.‘noch in Betrachtungen, in wiefern diese Unverän- 

 derlichkeit vollkommen sey, und welchen Grad von Ge- 


nauigkeit die Analysen besitzen müfsten, um eine solche 


Beständigkeit mit voller Gewifsheit nachzuweisen. End- 
lich schlagen sie noch vor, dafs in verschiedenen Städ- 
ten Frankreichs und des Auslandes genaue Analysen der 
Luft angestellt werden möchten, und auf diesen Vorschlag 
wählt die Academie eine aus den HH. A. v. Humboldt, 
Thenard, Biot, Gay-Lussac, Arago, Dumas, 


Boussingault und Regnault zusammengesetzte Com- 


mission, welche die zur Ausführung desselben geeigne- 
ten Mittel anzuordnen habe. — ] fier @ 
[ Statt der fortgelassenen Schlufsbetrachtung der Verfasser vorstehen- 


der Abhandlung erlauben wir uns, Folgendes aus dem Artikel „Atmos- 
phire äre“ des Handwörterbuchs der reinen und angewandten Chemie 


(Liefr. IV. 1840) hervorzuheben. P.] 
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Alle bisherigen Untersuchungen lehren, dafs die at- 
mosphirische Luft unter den verschiedensten Umständen 
nahe aus 21 Volumen Sauerstoff und 79 Volumen Stick- 
stoff bestehe, folglich, die Kohlensäure dnd den Was- 
serdampf abgerechnet, eine constante Zusammensetzung 
besitze. Ob indefs diese Zusammensetzung in voller 
Strenge an allen Orten gleich bleibe, ist eine Frage, de- 
ren Beantwortung der Zukunft anheim gestellt werden — 
mufs. Die bisherigen eudiometrischen Analysen sind, trotz 
der Geschicklichkeit der Experimentatoren, offenbar nicht —__ 
so genau, dafs sie ein Zehntel Volumprocent des Sauer- 
stoffgehalts verbürgen könnten, und ein Zehntel, ja schon 
ein Hundertel Proc. ist eine wirklich riesenhafte Gröfse. 
Um dieses einzusehen, bedarf es nur einer Berech- 
nung der Masse der Atmosphäre und desjenigen Quan- 
tums Sauerstoffs, welches die gesammte Menschheit durch 
Athmen davon in einem Jahre verbraucht. - 
Wenn die Atmosphäre überall die Dichtigkeit hätte — 
wie an der Meeresfläche, so würde sie (da Quecksilber . 
‘bei 0° C. 10467,5 Mal so dicht als atmosphärische Luft — 
bei 0",76 und 0° C. ist, und der mittlere Barometerstand | 
am Meere —=337,8 Par. Lin. bei 0° C. angenommen 
werden kann), eine Höhe von 24555 Par. Fufs besitzen. 
Darin ist der Wasserdampf eingeschlossen. Wir wollen 
also, um nicht zu übertreiben, die Höhe -der Atmosphäre 
in runder Zahl nur auf eine geographische Meile, d.h. 
22843 Par. Fufs setzen. Nehmen wir ferner die Erde 
als eine Kugel von 860 solcher Meilen Halbmesser an, 
.so ergiebt sich das Volum der trocknen Atmosphäre — 
=9307500 Kubikmeilen, d. h. gleich einem Kubus von 
etwa 210 Meilen Seite, und die 21 Procent Sauerstoff 
sind =19545™ Kubikmeilen, d. h. gleich einem Kubus 
von etwa 125 Meilen Seite. 
Ein erwachsener Mensch verzehrt an Sauerstoff, nach 
den Angaben von Lavoisier und Davy, in 24 Stun- 
den etwa one Par. = 26,04 Par. 
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Jahre also 9505,2 Kubikfufs. Die gesammte Menschheit, 
zu 1000 Millionen angeschlagen, verbrauchte 'bienach in 
einem Jahre =950200000000 Kubikfufs, within da eine 
Kubikmeile —=11919500000000 Kubikfufs, nicht mehr als 
0,7975 oder nahe acht Zehntel einer Kubikmeile. Leb- 
ten immer 1000 Millionen erwachsener Menschen auf der 
Erde, und könnten sie den jetzt vorhandenen Sauerstoff 
bis auf das letzte Atom verzehren, so würde dieser für 
2451000 Jahre ausreichen. Wäre auch seit Adams Zei- 
ten immerfort diese Anzahl Menschen da gewesen, so 
würde sie doch nur „4, des jetzigen Sauerstoffgehalts 
verbraucht haben, d. h. eine Gröfse, die sich allen un- 
seren bisherigen Analysen entzieht. Ein einziges Zehn- 
telprocent der Atmosphäre reicht hiv, das gesammte Men- 
schengeschlecht auf 10000 Jahre mit Sauerstoff zu ver- 
sorgen. 

Aus dieser Rechnung erhellt, dafs in der That sehr 
grofse Mengen Sauerstoff verschwinden oder hinzutreten _ 
können, ohne dafs wir es durch unsere Analysen nach- 
zuweisen im Stande sind. Indefs ist andererseits gewils, 
dafs, neben dem was die Menschen verbrauchen, noch 
ungebeure Quantitäten durch das Athmen der gesammten 
Thierwelt, durch Verbrennungsprocefs und sonstige Oxy- 
dationen verloren gehen, und, obwohl wir diese Quan- 
titäten nicht zu schätzen vermögen (betrügen sie das Hun- 
dertfache von der durch die Menschen verbrauchten, so 
würde in 1000 Jahren etwa 1 Procent verloren gehen), 
so ist doch glaublich, dafs mit der Zeit ein merkbarer 
Mangel eintreten würde, wenn der Verlust nicht auf ir- 
gend eine Weise ersetzt würde. Und diesen Ersatz ge- 
ben die Pflanzen, welche Kohlensäure zersetzen und 
Sauerstoff dafür frei machen. Allein ob dieser Ersatz 
genau sey, nicht auf der einen oder anderen Seite ein 
Ueberschufs stattfinde, läfst sich bei der Unvollkommen- 
heit der Analysen und dem kurzen Zeitraum, den sie um- 
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fassen, nicht nach diesen entscheiden, sondern nur nach 
andern Gründen muthmafslich beurtheilen. 4 
Die Pflanzenwelt, das ist wahr, ernährt sich von 
ou ‘Salient, und haucht Sauerstoff dafiir aus, den 
die Thierwelt wieder in Kohlensäure verwandelt. Ob 
indefs zwischen beiden Processen eine vollkommene Com- 
pensation stattfinde, ist nicht bekannt, nicht einmal wahr- 
scheinlich. Fände sie wirklich statt, so könnte eigent- 
lich gar keine Kohlensäure in der Atmosphäre vorhan- 
den seyn. Reducirten die Pflanzen genau so viel Koh- — a 
lensäure als die Thiere erzeugen, so würde sie zuneh- 
men, nämlich um die Menge,, welche durch Verbren- 
nungsprocesse entsteht, oder an vielen Orten der Erde, 
aus Sauerbrunnen, Gasquellen, Vulkanen, fertig gebildet 
hervorströmt. Allein andererseits ist bekannt, dafs die 
Pflanzen, Jahr aus, Jahr ein, Humus bilden, und dafs 
grofse Massen Stein- und Braunkohlen in der Erde ver- 
graben liegen. Beide sind offenbar aus der Atmosphäre 
abgeschieden, in der sie früher als Kohlensäure vorhan- __ 
den waren. Also war die Atmosphäre früher reicher an _ 
Kohlensäure als jetzt. Also überwiegt die Wirkung der 
Pflanzen, im Verein mit der Absorption des feuchten Bo- 
dens und der Gewässer '), alle Wirkungen, welche Koh- 
lensäure erzeugen; die Atmosphäre wird fortwährend är- 
mer an Kohlensäure, und die Pflanzen würden, ohne den 
Vorrath, der, aus unbestimmter Quelle herrührend, ein- 
mal da ist * ), mit der Zeit in ihrem Wachsthum gehin- 
dert seyn. Diefs sind die Schlüsse, zu welchen die 
Erscheinungen im Grofsen zu führen scheinen. Ob sie 
vollkommen richtig seyen, würden wir erst zu entschei- 


1) Die Luft über dem Meere enthält (nach Vogel) noch oa Koh- 
lensäure, als die über dem Genfer See. 


2) Er beträgt ne Kubikmeilen und entspricht 1,8 Kubikmeilen Stein- 
kohle. 


den vermögen, wenn wir genaue Data über den Koh- 
lensäure- und Sauerstoffgehalt der Atmosphäre hätten, 
die durch einen langen Zeitraum, etwa ein Jahrhundert, 
von einander getrennt wären *). una 


XX. Temperatur- Beobachtungen, angestellt ü in 
Bohrlöchern, auf Salinen des Preufsischen 
Staats. jsohafl 


Nachstehende Beobachtungen, deren Mittheilung wir 
Hrn. Bergbauptmann v. Dechen verdanken, können als 
eine Vervollständigung derjenigen angesehen werden, wel- 
che früher in die Annalen (Bd. XXXXVIII S. 382) auf- 
genommen wurden. Wir haben dabei nur zu bemerken, 
dafs die Tiefen in Preufsischen Fufsen (139,13 Par. Lin.) 
ausgedrückt sind. 


I. Bohrloch zu Neusalzwerk bei Preufsisch-Minden. 


a) Temperatur- Messungen in der Tiefe des Bohr- 
lochs mit einem durch Umbiillung träge gemachten Ther- 
mometer, das zwölf Stunden in der Tiefe blieb. 


1) Welch ungeheure Masse von Sauerstoff die Atmosphäre in sich 
schliefst, und wie gering der Antheil ist, den davon die gesammte 
Menschheit durch Athmen verbraucht, kann man sich auch auf fol- 
gende Weise veranschaulichen, Gesetzt, wie oben, die Atmosphäre 
habe dieselbe Dichtigkeit wie an der Meeresfliche und sey eine geo- 
graphische Meile (22843 Par. Fufs) hoch; dann wiirde der Sauer- 
stoff, gesondert gedacht, unter derselben Voraussetzung eine Schicht 
von 4797 Par. F. Höhe bilden, und das, was die gesammte Mensch- 
heit davon in einem Jahre einathmet, nicht mehr als eine Schicht 
von 0,282 Par. Lin. Höhe betragen, während die in der Atmosphäre 
vorhandene Kohlensäure schon eine Schicht von 9,48 Par. Fuls Höhe 
ausmachen würde. 
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Zeit. Tiefe. | Temp. Zeit. 5 Tiefe. 


1831. Oct. 5l200F.l144° R.1835. Spt. 2611039 F.122° R. 

- - |1835.Dee. 1311040 - 024 - 
- [soo - 15% - |1838. Apr. 16/1330 - |22. - 
1835. Febr. 281960 - 17 - Ä 


b) Temperaturen des aus dem Bohrloch abfliefsen- 
den Wassers, 3 Fufs unter dem Rande des Bohrlochs 
gemessen. 


Tiefed.] Wasser- Tiefe d.| VVasser- 


Zeit. lochs, |f. Minute.| lochs. | Minute. 
Fufs. |( Kubikf. ) Fufs. |(Kubikf.) 


1831. 1836. 
Nov. 29| 624 Mai 311111 
Dec. 16| 649 Oct. 151178 
1832. Oct. 31/1182 
März 30! 692 1837. 
Dec. 30) 775 Jan. 31/1225 
1833. Aug. 15/1298 
Febr. 11) 793 Oct. 15/1298 
Dec. 31} 821 1838. 
1834. Jan. 15)1298 
Jan. 31) 827. Mai 15)1343 
März 29) 842 Sept. 1411382 
Mai 27) 848 Nov. 3011412 
Aug. 6| 856 1839. 
Aug. 21} 858 Juni 3011464 
Dec. 16) 923 Aug. 3111478 
1835. Oct. 31/1494 
März 15| 967 Dec. 3111525 
März 31} 975 1840. 
Apr. 30) 989 März 15,1575 
Mai 30/1004 März 31/1586 
Juni 4/1006 2811594 
Juli 311025 Mai 1511615 
Aug. 31/1031 Juni 14/1640 
Sept. 15/1033 Juli 15/1651 
Oct. 1511039 Juli 311664 
Oct. 31/1040 Aug. 1711670 
Nov. 1511042 Nov. 1511690 
1836. Nov. 3011697 
Mai 151100 Dec. 31/1713’) 


1) Also 1655,5 Par. Fuls. 


Bohr- | Abfluls |Temp.| Bohr- |Abflufs £.| Temp. 


| Temp. 
R°. | 
6 - 
6 
4,6 18 
5 |18 
75 |18 
657/18 
8,75 
75 |18 
67 |18 
6 |18 | 
55 118 
47 |18 
5,75 118 > 
6 
65 4 
85 
85 | 20 
10 | 20; 
10 21 
0 
5 |21 
|22 
18 
| 20 22 


410° 
ii. Bohrlöcher auf der Saline Artern, Provinz Sachsen‘), 


Temperatur im jedesmaligen Tiefsten des Bohrlochs 
mit einem trägen Thermometer gemessen. 


Temperatur Temperatur 
Tiefe. | Bohrloch | Bohrloch | Tiefe. | Bohrloch | Bohrloch 
ae No. 1. No. 2. No. 1. No. 2. 


50 F. N 560 F.|11°2 R. 
100 9°,9 R.] 600 13°,2 R. 
150 650 11,5 
200 10°,1 700 13 8 
250 730 112 ‚2 
300 11.,0 su 
350 | 863 15 ‚3 
400 11 8 972 15 ,2 
450 995 {15 ‚0 
500 12 5 [1012 15 ‚0 


Ill. Bohrloch auf der Saline zu Stafsfurt. 
Das träge Thermometer blieb bei jeder Beobachtung 


24 Stunden im Tiefsten des Bohrlochs. 
Zeit. Tiefe. | Temperat. Zeit. | Tiefe. | Temperat. 


vr Nov. |312 F. 11840. Mai |442 F.|12°,4R. 
Dec. |340 Mai |451 12. ,5 
- Dec. Juni |460 
1840. Jan. |366 Juni |468 
Jan. |374 Juni 475 
Jan. [380 Juni |483 
Jan. |386 Juni |493 
Febr.|394 
Febr.|402 
Febr.|409 
Febr.|415 
März |424 . 1528 
März |428 . 1540 
März |429 g. 544 
April |431 1841. Juli 10/653, 
Mai |433 
1) Wo bekanntlich Steinsalz erbohrt wurde (s. Annal, Bd. XXXXII 


S.583), das nach den seitdem fortgesetzten Versuchen eine aulser- 
ordentliche Mächtigkeit hat. 
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IV. Bohrloch auf dem Gradirwerk Elmen, bei der Salive — u 
Parc) 


Schönebeck. 
Die Beobachtungen wie bei No. III angestellt. 


Zeit. | Tiefe. | Tempera. Zeit. Tiefe. | Temperat. 


1841. 1841. 
Apr. 5/267 F.|10°,7 R.\Jun. 71336 F.|11°,2 R. 
- 13273. {10 

19279 110 5 - 21350 |11 

26287 10 - 28359. 11 

2296 10 Juli 5867 
5 


10305 07 I- »sra lu 


171314 {10 


Zeit. | Tiefe. | Temp. | Zeit: Tiefe. | Tem 


1838. 1838. 
Febr. |300 F.|10° R.jApr. 14/928 F. 
600 114 | - 25933 
900 14 Juni 30971 
März 23/917 {14 


ım 


Chäteau- Renard, in Frankreich. 


(Zusammengezogen aus mehren Nachrichten in den Compt. rend. 


T. XII p. 1190 und 1230, und T. XIII p. 47 und 88.) 


‘4 


V. Bohrloch No, XII auf der Saline Königsborn bei Unna. ES oo 


a 


XXI. Meteorsteinfall, am 12. Juni 1841, unweit 


An 12. Juni dieses Jahres, Nachmittags zwischen ein 7 


und zwei Uhr, hörte man zu Chateau-Renard und drei 
Lieues ringsum eine heftige Explosion, die man, obwohl 
keinem Donnerschlage ähnlich, doch einem Gewitter zu- 
geschrieben haben würde, wenn nicht der Himmel durch- 


aus wolkenlos gewesen wäre, und mehre Personen ein — 
Meteor von Südwest nach Nordost hätten ziehen sehen. 


» 
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Nur zwei Knaben waren, aus einer Entfernung von etwa 
1500 Fufs, Zeugen des Niederfalls, und da sie den Ort, 
wegen davor stehenden Baumwerks, nicht genau anzu- 
geben wufsten, dauerte es bis zum zweiten Tag ehe man 
die gefallenen Steine entdeckfe. Sie fanden sich in der 
Gemeinde Trigueres auf einem nach Norden geneigten 
Abhang '). Dort sah man, etwa 25 Schritt aus einan- 
der, und ebenfalls in der Richtung von Südwest nach 
Nordost, zwei kreisrunde Löcher von etwa einem Fufs 
Durchmesser in dem Boden. Rings um das eine la- 
“gen viele kleine und gröfsere Bruchstücke des Me- 
teorsteins (die gröfseren von’ } bis 3 Kilogrammen); in 
dem andern steckte dagegen, wie ein Eckstein, ein ein- 
ziges Stück von 15 Kilogrm. Gewicht. Nach der Meinung 
der Berichterstatter ist der Aérolith schon in einiger Höhe 
über der Erde in zwei Stücke zerplatzt, und das eine 
davon ist, indem es auf einen harten, mit Kies bedeck- 
ten Boden fiel, weiter zerschellt, während das andere er- 
halten blieb, da es eine weichere Stelle traf. Das Ge- 
wicht des ganzen Aéroliths wird auf 30 Kilogrm. ge- 
schätzt; eine genauere Bestimmung scheint nicht möglich 
gewesen zu seyn, da die Stücke sogleich in viele Hände 
gingen. Eins davon ist in das Museum d’histoire natu- 
relle in Paris gelangt, ein anderes, 13 Kilogrm. schwer, 
an die Ecole des Mines daselbst. Letzteres ist von Hrn. 
Defrenoy beschrieben und analysirt worden. Aus sei- 
ner Beschreibung ist das Nachstehende entlebnt. 

Dieses Stück hatte ganz das Ansehen eines Bruch- 
stiicks, grofse und unregelmäflsige Flächen mit scharfen 
Kanten auf der einen Seite, und auf der andern, äufsern 
Seite jene schwarze Kruste, die für die Meteorsteine so 
charakteristisch ist. Eine, fast bandbreite schwarze Platte, 
der Ueberrest des Salbandes eines kleinen Ganges, der 
den Meteorstein durchsetzte, scheint anzudeuten, dafs das 

1) Triguéres (in anderen Berichten auch Triguere, oder Triguieres 


genannt) liegt etwa eine Lieue von Chdteau-Renard, im Depar- 
tement Loiret, dessen Hauptstadt Orleans ist. P. 
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Zerspringen desselben, beim Aufstofsen auf den Boden, 
zum Theil durch das Daseyn eines natürlichen Risses 
vorbereitet war. 

In seinen äufseren: Kennzeichen hat der Stein von 
Chateau- Renard Aehnlichkeit mit Trachyt '); er ist sehF 
licht grau, von körnigem Bruch, und besteht ganz aus 
krystallinischen Theilchen, die sich wie in diesem vulka- 
nischem Porphyr durchkreuzen. Eisentheilchen, die mit 
ziemlicher Gleichmafsigkeit in die Steinmasse eingesprengt 
sind, zeigen indefs sogleich, dafs er kein Product un- 
seres Erdkörpers ist. 

Unter der Lupe betrachtet, erkennt man in dem 
Stein zwei verschiedene Mineralien; das eine ist unvoll- 
kommen blättrig, und zeigt an einigen Punkten analoge 
Streifen, wie sie den hemitropen Massen von Albit oder 
Labrador eigen sind; das andere hat Glasglanz, und könnte 
für Quarz genommen werden, wenn nicht zahlreiche Beob- 
achtungen gelehrt hätten, dafs diefs Mineral weder in 
den eigentlichen vulkanischen Felsarten, noch in den 
Aörolithen vorkommt. Aufserdem unterscheidet man noch 
schwarze glasige Kügelchen, ähnlich dem Perlit, die offen- 
bar durch Schmelzung entstanden sind, und in ihrem In- 
nern Theilchen beherbergen, die nicht ganz durch die 
Hitze umgeändert wurden und der Steinmasse analog sind. 
Endlich gewahrt man noch, besonders in den Gängen, 
die den Stein durchsetzen, schwarze glänzende Plättchen, 
die den in gewissen Gneusarten vorkommenden Graphit- 
schüppchen ähneln. 

Das specifische Gewicht des Steins von Chäteau- 


1) Nach Hrn. Cordier ist der Meteorit von Chäteau-Renard eine V:-- 
rietät der gewöhnlichsten Art, d. h. derjenigen Art, welche die i. J. 
1803 zu l’Aigles (Dep. Orne) gefallenen Steine umfafst. Er hat, ‘in 
Bezug auf seine mineralogischen Charaktere, die grdfste Aehnlichkeit 
mit denen, die gefallen sind zu Barbatan (Landes) am 24. Juli 
1790, zu Berguillas (Alt-Kastilien) am 8. Juli 1811, bei Angers 
(Maine-et-Loire) am 3. Juni 1822, und Youidl (Vienne) am 18. 
Juli 1831. Der letzteren Varietät ist er so ähnlich, dafs man beide, 
ohne Etiquette, nicht von einander unterscheiden würde. 
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_ Renard ist im Mittel =3,56, das der darin enthaltenen, und 
durch einen Magnet ausgezogenen Eisenkörner =6,48. 

Vor dem Löthrohr schmilzt dieser Aérolith sogleich 
zu einer schwarzen blasigen Schlacke, die der Kruste 
des Steins ganz ähnlich ist, und ihre dunkle Farbe dem 
zum Oxydul reducirten Gehalt der Masse an Eisenoxyd 
verdankt. 

Zum Behufe der Analyse wurde der möglichst fein 
gepulverte Stein erstlich mit dem Magnet, und dann mit 
verdünnter Salzsäure behandelt. Was ersterer auszog, 
war Nickel-Eisen; was die letztere auflöste ein Peridot 
ähnliches Mineral, und was ungelöst blieb hatte eine 
Zusammensetzung, die sich nicht füglich auf ein bekann- 
tes: Mineral zurückführen läfs. Folgendes waren die 
Resultate zweier Analysen mit 25,22 und 58"”,37: 


Mittel 


4 Il, im 100. Sauerstoff 


Nickel-Eisen 02100 0536 9,82 
Unlisliches 08290 2,021 37,54 


Kieselerde 0,4010 0,980 1819 9,42 
Eisenoxydul 0,4983 1,237 22,86 6,30 
Talkerde 02330 0520 992 384 
Schwefel 00086 0,018 0,35 
Eisen vom Schwefelkies 0,0062 esp 
Kalk Spur 
Mangan Spur an 
Kali 002. 
Verlust 0,0329 0,058 112 
022200 5,370 100,00. 


Das Unlösliche, durch Zusammenschmelzen mit ei- 
nem Gemeng von Bleiglätte und salpetersaurem Bleioxyd 
aufgeschlossen, ergab in 2,542 Grm. Folgendes: 
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as 
Kieselerde 1,3160 51,77 2692 
h Thonerde 02600 10,22 4,77 
Eisenoxydul 0,4452 17,51 3,98 
n ‘Talkerde 04680 1833 709 
d Kalk analy 0,0120 0,47 adem 
D Natron 0,0586 2,30 ni 
2,5772 101,27. h 
t Das mit dem Magnet ausgezogene ‚Nickel- Eisen (1, 
e Grm.) zerlegt, gab: 
Eisen 1,181 8131 he > 
ins Nickel 06,180 1284 
Kieselerde 0,052 3,57 
Talkerde 0,015 Kı 
Eisenoxydul 0,023 171 
Tipe 
Man hat also fiir die Zusammensetzung des ganzen Aéro- 
lithen: 
Nickel - Eisen 9,25 
Peridotähnliches Mineral 51,62 
Basa Unlösliches Mineral 38,17 
Schwefelkies 0,67 
2 


1) Französische Zeitungen hatten auch von einem Metcorsteinfall zu 
Beaune gesprochen, der sich aber als gänzlich ungegründet erwiesen 


hat. (Compt. rend. T. XIIT p. 90. 
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XII. Nachtrag zum Grünberger Meteorsteinfall. 


De unermüdeten Nachforschungen des Apothekers W ei- 
mann zu Grünberg ist es gelungen, von dem am 22. März 
dieses Jahres gefallenen Meteorstein noch ein Stück zu 
ermitteln. Es wurde von einem Taglöhner, der Zeuge 
des Niederfalls war, nach längerem Nachsuchen gefunden, 
und zwar auf einem Brachfelde fast in der Mitte zwi- 
schen den Dörfern Heinrichau und Schloine (letzteres 
liegt eine Meile von Grünberg). Das Stück wiegt 169,05 
Grm. oder nahe 11} Loth Preufsisch und sein spec. Ge- 
wicht ist =3,69 bis 3,73. Es ist vom Hrn. Weimann 
der schlesischen Gesellschaft für vaterländische Kultur. 
geschenkt und in deren Sammlungen aufgestellt '). Nach 
einer vorläufigen, von Hrn. Duflos unternommenen Ana- 
lyse enthält der Meteorolith Kieselerde, Talkerde, Kalk- 
erde, Thonerde und Eisenoxyd, mit sehr geringen Spu- 
ren von Zinn und Mangan. (Aus der Breslauer Zeitung, 
No. 174, 1841.) 


1) Von dem früheren Funde ist ein Stück in die K. Mineraliensamm- 


lung zu Berlin gekommen. ‘ x 


itx 
Hr. Prof. Glocker in Breslau meldet mir, dafs in seiner Notiz 
über den Grünberger Meteorstein, so wie sie von Hrn. Apotheker Wei- 
mann .angeführt worden (S. 176 vorigen Hefts), verschiedene Un- 
richtigkeiten enthalten sind (z. B. die: dafs der Stein eine bleigraue Farbe 
habe, beim Ritzen Metallglanz zeige, am Stahle Funken gebe u. 8. w.), 
und ersucht namentlich Folgendes zu berichtigen: 

S.176 Z.5 v. u. ist hinter ,undeutlich“ einzuschalten: doderitisch 

S.177 2.9 v. o. statt klein 1. kein 

(P.) 
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